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Die vorliegende Arbeit iſt ein Ergebnis des Unterrichts und gibt in mehr oder weniger 
ausführlicher Darſtellung den vom Verfaſſer befolgten Lehrgang wieder. Sie iſt ſpeziell für 
ſeine Schüler beſtimmt, um denſelben Aufzeichnungen in den Stunden, ſowie die allwöchentlich 
zur Durchſicht einzuliefernden häuslichen Ausarbeitungen zu erſparen. Da das erſte Quartal 
des Schuljahres gerade hinreicht, um die Grundzüge der Kriſtallographie feſtzulegen, iſt es 
bisher nie möglich geweſen, den Abſchnitt über die Natur der Oxyde noch auf der Ober— 
ſekunda zur Durchnahme zu bringen, was aber bei Wegfall der Ausarbeitungen vom Ver— 
fajjer für möglich gehalten wird. 


Meran find mit Ausnahme des Queckſilbers fejte Körper von 5 h Glanz Verhalten der 
(Metallglanz), undurchſichtig mit Ausnahme von Gold und Kupfer, die in ſehr dünnen Metalle beim 
Blättchen das Licht grün durchſcheinen laſſen, gute Leiter für Wärme und Elektrizität. ruft. 

Verſuch 1. Folgende Metalle: Magneſium, Zink, Zinn, Blei, Antimon, Kupfer werden Sauer- 
unter Luftzutritt erhitzt. ſto ff, 

1. Ein Stück Magneſiumdraht wird in eine Flamme gebracht — es entzündet ſich und Oxydation. 
verbrennt mit äußerſt intenſivem, weißem Licht zu einem weißen Körper, Magneſiumaſche, die 
zum Teil als Rauch aufſteigt und ſich an einem darüber gehaltenen Glastrichter als ſehr 
feines Pulver abſetzt. 

2. Ein Stück Zinkblech wird auf einem eiſernen Löffel vor dem Gebläſe oder auf Kohle 
vor dem Lötrohr erhitzt — es ſchmilzt, entzündet ſich bei höherer Temperatur und verbrennt 
mit intenſiv leuchtender bläulicher Flamme zu einer ſehr lockeren Aſche (lana philosophica der 
Alchimiſten), die in der Hitze gelb, nach dem Erkalten rein weiß iſt. 

3. Ein zuſammengefalteter Streifen Zinnfolie wird in die Flamme des geneigt gehaltenen 
Bunſenſchen Brenners gebracht — die abſchmelzenden herabfallenden Metallkügelchen ver- 
brennen unter Erglühen zu weißer Aſche. 

4. Ein Stückchen Antimon wird auf Kohle vor dem Lötrohr erhitzt — es 1 und 
verwandelt ſich an ſeiner Oberfläche in ein ſehr feines Pulver, das ſich zum Teil auf der 
Kohle als weißer Beſchlag abſetzt, zum Teil als Rauch aufſteigt. Läßt man die geſchmolzene 
Kugel auf den Tiſch fallen, jo zerſpringt fie in viele kleine Kügelchen, die radienartig aus- 
einander fahren und unter Bildung weißen Rauches weiter verbrennen. 

5. Ein Stück Blei wird in einem Blechlöffel in einer Flamme erhitzt — es ſchmilzt und 
überzieht ſich mit einer gelblich-grauen Haut; ſchiebt man dieſe mittels eines Glasſtabes bei 
Seite, ſo wiederholt ſich der Vorgang an der ſpiegelnden Oberfläche, und man kann durch 
wiederholtes Wegnehmen der Haut die ganze Bleimaſſe in gelbliche Aſche verwandeln. 

6. Kupferfeile wird auf einem Porzellandeckel erhitzt — das Metall läuft bunt an, wird 
dunkler und verwandelt ſich ſchließlich in ſchwarze Aſche. 

Die vorſtehenden Verſuche zeigen, daß die Metalle beim Erhitzen an der Luft eine tief- 
an Veränderung erfahren: Sie verlieren Farbe, Glanz und Feſtigkeit und verwandeln 
ſich in glanzloſe, pulverförmige oder leicht zerreibliche Maſſen, die wir als Aſche bezeichnen. 

Magneſium, ein glänzendes, faſt ſilberweißes, ſehr leichtes Metall vom ſp. G. 1,75, das an 
feuchter Luft allmählich ſeinen Glanz verliert, zähe und dehnbar, läßt ſich zu Draht preſſen und in dünne 
1 Mannes Verwendung zu Magneſiumfackeln und Magneſiumblitzlicht behufs Photographierens in 

Zink, ein ſtark glänzendes, bläulich weißes Metall vom jp. G. 7,1, bei gew. Temperatur und über 
2009 ſpröde, zwiſchen 100 und 150 0 aber geſchmeidig und dehnbar, fo daß es fid) zu Blech und Draht aus: 
walzen läßt, Sri bei 4330, 

Zinn, ein tajt ſilberweißes, ſtark glänzendes Metall vom fp. G. 7,3, läßt infolge feiner kriſtalliniſchen 
Struktur beim Biegen ein eigentümliches Geräuſch (Zinnſchrei) vernehmen, ziemlich weich und ſehr dehnbar, 
p bah eB fi. 80 papierdünnen Blättern (Zinnfolie od. Stanniol) auswalzen läßt, erft bei 2000 ſpröde, 

1 28 U. 
BA E k timo u, ein ſilberweißes, ſtark glänzendes Metall vom fp. G. 6,7, ſehr ſpröde, von großblättrig⸗ 
kriſtalliniſchem Bruch, läßt ſich im Mörſer zu feinem Pulver aerftohen, le bei 4309, k 

Blei, ein ſehr weiches mit dem Fingernagel zu ritzendes Metall von ee peier Farbe, zeigt 
fr te eig ſtarken Glanz, der aber beim Liegen an der Luft verſchwindet, ſp. G. 11,4, 

Kupfer, ein Metall von charakteriſtiſcher roter Farbe und ſtarkem Glanz, ſp. G. 8,9, ziemlich 
weich und ſehr dehnbar, ſchmilzt bei etwa 10509, 
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Nur 3 Metalle zeigen beim Erhitzen an der Luft keinerlei Veränderung und werden deshalb 
als Edelmetalle bezeichnet, dieſe ſind Gold, Silber, Platin. Queckſilber verwandelt ſich 
nahe ſeiner Siedetemperatur an der Luft ſehr langſam in rote Aſche und gilt deshalb als 
Halbedelmetall. 

Zur Aufklärung des Verbrennungsvorganges benutzen wir die Wage, das wichtigſte 
Inſtrument des Chemikers. 

Verſuch 2. Eiſenpulver wird auf einem Asbeſtdeckel gewogen, verbrannt und nach 
dem Erkalten wieder gewogen — es iſt ſchwerer geworden. Entſprechende Verſuche mit 
anderen Metallen führen ſtets zu demſelben Reſultat: Die Aſche eines Metalls iſt ſchwerer 
als das Metall, aus dem ſie hervorgegangen. Daraus folgt, daß die Metalle beim Erhitzen 
an der Luft aus dieſer einen Stoff aufnehmen und ſich mit demſelben zu Körpern mit ganz 
anderen Eigenſchaften verbinden. Um dieſen eigenartigen Stoff näher kennen zu lernen, 
müſſen wir verfuchen, ihn aus der Aſche wieder abzuſcheiden; hierzu eignet jid) die Queckſilberaſche. 

Verſuch 3. Rote Queckſilberaſche wird in einem Reagenzgläschen erhitzt — ſie 
wird dunkler und an der innern Wandung des Gläschens ſetzt ſich ein ſpiegelnder Ring 
von Queckſilber (Queckſilberſpiegel) ab, ein in das Röhrchen gehaltener glimmender Span 
flammt hell auf. Die Queckſilberaſche wird alſo beim Glühen in 2 Beſtandteile zerlegt, 
nämlich in metalliſches Queckſilber und in ein Gas, das die Eigenſchaft hat, die Verbrennung 
lebhaft zu unterhalten; dasſelbe iſt farblos, geruchlos und geſchmacklos, alſo durch keinen 
unſerer Sinne wahrzunehmen, es heißt Sauerſtoff, Oxygenium, und wir kommen zu 
folgendem Schluß: Die Veränderungen, welche Metalle beim Erhitzen an der Luft erfahren, 
find ſtofflicher Natur und beſtehen darin, daß das betreffende Metall jid) mit Sauerſtoff verbindet. 

Dasſelbe gilt von allen brennbaren Stoffen. Jede Verbrennung an der Luft iſt eine Ver— 
einigung mit Sauerſtoff. Wir bezeichnen den Vorgang, bei dem ſich ein Stoff mit Sauerſtoff 
verbindet, als Oxydation, und die Produkte der Vereinigung als Oxyde. Magneſiumaſche 
ift aljo Magneſiumoxyd, Zinkaſche = Zinkoxyd, ebenſo Kupferoxyd, Bleioxyd, Queckſilberoxyd. 
Desgleichen bezeichnen wir ein Metalloxyd als eine chemiſche Verbindung oder kurzweg als 
Verbindung, Metall und Sauerſtoff als Beſtandteile der Verbindung. Die Beſtand— 
teile einer Verbindung nennen wir, ſoweit ſie ſich nicht in weitere Beſtandteile zerlegen 
laſſen, einfach Stoffe oder Elemente, die Verbindungen zuſammengeſetzte Stoffe. 
Alle Metalle ſind Elemente, desgleichen Sauerſtoff; andere bekannte Elemente ſind Kohlenſtoff, 
Schwefel, Phosphor. Man kennt gegenwärtig gegen 76 Elemente. Vorgänge, bei denen, 
wie bei der Verbrennung eines Metalls oder bei der Zerlegung der Queckſilberaſche, Stoffe 
als ſolche verſchwinden und an ihrer Stelle neue auftreten, werden chemiſche Vorgänge 
oder chemiſche Prozeſſe genannt. Der Verbrennungs- oder Oxydationsprozeß iſt einer der 
wichtigſten chemiſchen Vorgänge. 


Darſtellung Um Sauerſtoff in größeren Mengen darzuſtellen, wählen wir einen Körper, der beſonders 
S nerſtof reich daran iſt und denſelben beim Erhitzen leicht abgiebt; ein ſolcher Körper ijt das lor- 
in größeren ſaure Kalium, das als glänzendes, blättrig⸗kriſtalliniſches Pulver in den Handel kommt und 
und Ver ia er a G i e ML. in. inem Reagenzgläschen erhitzt 8 

nd Der: 7 $ 7 ; 4 eine e JALAS er EM: 
breunungs ſchmilzt (bei 359%) und läßt bei weiterem Erhitzen eine deutliche Gasentwickelunz erkennen. 
Neeber Ein an die Mündung des Gläschens gehaltener glimmender Span flammt hell auf, das 

entweichende Gag ift aljo Sauerſtoff. 


Gold, das dehnbarſte von allen Metallen, faſt jo weich wie Blei, fp. G. 19,32, ſchmilzt bei 10459 
zu einer grünlichen Flüſſigkeit. 
fit Pe ein rein weißes, ſtark glänzendes Metall vom jp. G. 10,5, ziemlich weich, ſehr dehnbar, 
milzt bei } 

Platin, das ſchwerſte unter den bekannteren Metallen, jp. G. 21,4, grauweiß, ſehr zähe und 
geſchmeidig (Platindraht und Platinblech), ſchmilzt gegen 17700. 

Queckſilber, das einzige flüſſige Metall, von ſilberweißer Farbe und ſp. G. 13,6, verdampft 
ſchon bei gewöhnlicher Temperatur oan paa bei 360% und wird bei —409 feft. 

Asbeſt iſt ein unverbrennliches Mineral von faſeriger Struktur, das zur Herſtellung feuerfeſter 
Zeuge verwendet werden kann. 


— 


Wir ändern den Verſuch dahin ab, daß wir das chlorſaure Kalium mit etwa gleich 
viel pulveriſiertem Braunſtein miſchen und erhitzen — es gibt in dieſem Gemenge ſchon bei 
mäßigem Erwärmen ſeinen Sauerſtoff ab, ohne zu ſchmelzen; es wird daher das Gemiſch 
gewöhnlich zur Darſtellung des Gafes benutzt. Wir wenden hierbei einen mit Ableitungs— 
rohr verſehenen Glaskolben an und füllen mehrere Cylinder mit dem Gaſe, indem wir es 
mittels der „pneumatiſchen Wanne“ über Waſſer auffangen. 

In einen Cylinder bringen wir ein Stück glimmende Holzkohle — fie verbrennt unter 
lebhaftem Funkenſprühen. Das Verbrennungsprodukt iſt ein farbloſes Gas von ſchwach 
ſäuerlichem Geſchmack. 

In einen zweiten Cylinder bringen wir mittels „Verbrennungslöffels“ brennenden 
Schwefel — er verbrennt mit blendender blauer Flamme ebenfalls zu einem farbloſen Gaſe 
von ſcharf ſtechendem Geruch. 

In einem dritten Cylinder entzünden wir ein Stück ſehr vorſichtig zwiſchen Fließpapier 
getrockneten Phosphor — er verbrennt mit blendender Flamme zu einem ſehr lockeren 
weißen Pulver. 

In den vierten Cylinder bringen wir eine Eiſendrahtſpirale, an deren unterem Ende 
glimmender Feuerſchwamm befeſtigt iſt — die Spirale verbrennt unter lebhaftem Funkenſprühen 
zu ſchwarzer Aſche und ſchmilzt am Ende zu einer Kugel. 

Dieſe Verſuche zeigen, daß die Verbrennungen im reinen Sauerſtoff mit größter Leb— 
haftigkeit vor ſich gehen. Daß dabei große Mengen Wärme frei werden, beweiſt beſonders 
der letzte Verſuch mit der Drahtſpirale. 


Zbwei Metalle, z. B. Blei und Antimon können in allen möglichen Gewichtsverhältniſſen 
mit einander zuſammengeſchmolzen werden, wir nennen ihre Verbindung eine Legierung, 
deren Eigenſchaften je nach dem Gewichtsverhältnis der beiden Metalle verſchieden find. Im 


Gegenſatz hierzu zeigen die Oxyde der Metalle ſtets dieſelben Eigenſchaften, woraus wir 


ſchließen dürfen, daß auch ihre Zuſammenſetzung immer die gleiche iſt. In der Tat haben 
genaue Wägungen ergeben, daß die Vereinigung eines Metalls mit Sauerſtoff nach ein und 
demſelben unveränderlichen Gewichtsverbältnis erfolgt. So vereinigen ſich ſtets 

24 G. Tl. Magneſium mit 16 G. Tl. Sauerſtoff zu 40 G. Tl. Magneſiumoxyd, 

200 G. Tl. Queckſilber mit 16 G. Tl. Sauerſtoff zu 216 G. Tl. Queckſilberoxyd, 

65 G. Tl. Zink mit 16 G. Tl. Sauerſtoff zu 81 G. Tl. Zinkoxyd. 

Di.eſelbe Geſetzmäßigkeit beſteht für jede Vereinigung zweier Elemente mit einander, 
ſofern ſie unter den nämlichen Bedingungen erfolgt, und iſt zuerſt von Dalton im Anfange 
des 19. Jahrhunderts in dem Geſetze von den konſtanten Proportionen zum 
Ausdruck gebracht worden. Sie findet eine Erklärung in der Annahme, daß bei der Ver— 
einigung zweier Elemente ſich ſtets eine beſtimmte Anzahl kleinſter Teilchen des einen Elements 
mit einer beſtimmten Anzahl kleinſter Teilchen des andern zu einem kleinſten Teilchen der 
Verbindung vereinigen. Die kleinſten Teilchen eines Elements, die in eine Verbindung ein— 
treten, nennt man Atome, die durch Vereinigung von Atomen entſtehenden kleinſten freien 
Teilchen der Verbindung Moleküle. > 

Um chemiſche Vorgänge und die Zuſammenſetzung chemiſcher Verbindungen in einfacher 
Darſtellung zum Ausdruck zu bringen, hat man für die Atome der Elemente Abkürzungen 
eingeführt; dieſe ſind für die bis jetzt in Betracht gezogenen Elemente folgende: 


Magneſium — Mg Silber (Argentum) — Ag 
Zink (Zincum) = Zn Platin (Platina) — Pt 
Zinn (Stannum) — In Ċijen (Ferrum) — Fe 
Antimon (Stibium) — Sb Sauerſtoff (Oxygenium) = 0 
Kupfer (Cupram) — Cu Schwefel (Sulfur) — 8 
Queckſilber (Hydrargyrum) — Hg Kohlenſtoff (Carbonium) — C 
Gold (Aurum) — Au Phosphor = P 
Braunſtein ift ein in der Natur vorkommendes Mineral von dunkelgrauer bis ſchwarzer Farbe, 
das in der Technik mannigfache Verwendung findet. 8 
Sauerſtoff wird in neuerer Zeit in Stahleylindern auf 100 ſeines Volumens zuſammengedrückt 


f 
als „komprimierter Fa in den Handel gebracht. 


Geſetz der fon- 
ftanten Pro- 
portionen, 
Atom und- 
Molekül. 


Die atmo⸗ 
ſphäriſche 


Luft, 
Stickſtoff. 


erſetzung des 
Waſſers durch 
den galvani⸗ 
ſchen Strom, 

Waſſer⸗ 


ſt off. 
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Mit Hülfe dieſer Zeichen, die nicht für beliebige Mengen der betreffenden Elemente 
gebraucht werden dürfen, läßt fih der Verbrennungs- oder Oxydationsprozeß durch einfache 
Gleichungen veranſchaulichen, 3. B. für Magneſium 

Mg + 0 — MgO 
d. i. 1 Atom ＋ 1 Atom — 1 Molekül 
oder 24 G. Tl. - 16 G. Tl. — 40 G. Tl. 

MgO ift der Ausdruck oder die Formel für das Verbrennungsprodukt des Magneſiums 
aljo Magneſiumoxyd, desgleichen ZnO — Zinkoxyd, PO — Bleioxyd, CuO = Kupferorbd, 
HgO — Queckſilberoxyd. Bei der Verbrennung des Zinns verbindet fih 1 Atom oder rund 
119 G. Tl. Sn mit 2 Atomen oder 2 X 16 G. Tl. O zu einem Molekül oder 151 G. Tl. SnO;, 
Zinndioxyd (Zinnzweioxyd) gemäß der Gleichung 

Sn +20 = SnO, ebenſo 
für Kohlenſtoff: C 20 = CO; (Kohlendioxyd) 
und Schwefel: 8 ＋ 20 = 80. (Schwefeldioxyd). 

Die Verbrennung des on erfolgt nach der Gleichung 

2 Sb d-3 


= Sba 3; 
die Verbrennung des Phosphors nach der Gleichung 
2P ＋ 50 = P. O5, 


Sb;0; ift Antimontrioxyd (— dreioxyd), 
P20; ift Phosphorpentoxyd (= fünforvyd). 
Die vorſtehenden Formeln lafen erkennen, daß eine chemiſche Verbindung eine ſolche 
iſt, deren Beſtandteile in einem konſtanten rationalen Verhältnis ihrer Verbindungs— 
gewichte ſtehen. 


Aus der Verſchiedenheit der Verbrennungserſcheinungen an der Luft und im reinen 
Sauerſtoff ſchließen wir, daß die Luft nicht aus reinem Sauerſtoff beſteht, ſondern neben 
dieſem noch einen Beſtandteil enthält, der übrig bleibt, wenn wir einen Stoff z. B. Phosphor 
in einem abgeſchloſſenen Raume verbrennen. 

Verſuch 5. Ein Stück Phosphor wird auf einem Schwimmer über Waſſer unter 
einer „tubulierten“ Glasglocke, die im Ableitungsſchlauch mittels Quetſchhahns verſchloſſen iſt, 
verbrannt — der Innenraum füllt fih mit weißem Rauch von P2035, Phosphorpentoryd, 
das ſich allmählich im Waſſer auflöſt; das Waſſer iſt unter der Glocke geſtiegen und nimmt 
nach dem Verlöſchen des Phosphors etwa ½ des urſprünglichen Luftvolumens ein. Der 
übriggebliebene Teil der Luft wird in einem Cylinder über Waſſer geſammelt — ein in die 
Mündung desſelben gebrachter brennender Span verliſcht ſofort, desgleichen würde ein in 
den Cylinder gebrachtes Tier unter Erſtickungserſcheinungen ſterben. Dieſes Gas, welches 
weder die Verbrennung noch die Atmung zu unterhalten vermag, führt den Namen Stick— 
ſtoff (Nitrogenium = N). Es ijt wie Sauerſtoff farblos, geruchlos und geſchmacklos, aber 
im Gegenſatz zu dieſem ein indifferenter Stoff, da es ſich ſchwierig und direkt nur 
mit einigen wenigen Elementen verbindet. An ſich nicht giftig, mäßigt es durch ſeine An— 
weſenheit in der Luft die ſtark oxydierende Wirkung des Sauerſtoffs. 

Sauerſtoff zu 1/5 Vol. und Stickſtoff zu ¼ Vol. (nach Regnault und Bunſen = 20,95 
bzw. 79,05 Volumprozent) ſind die weſentlichen Beſtandteile der Luft, die frei 
neben einander beſtehen, alſo ein mechaniſches Gemenge, keine chemiſche Verbindung 
darſtellen. Außer dieſen beiden Gaſen enthält die Luft als nie fehlende Nebenbeſtandteile in 
wechſelnden Mengen Waſſerdampf, ſowie Kohlendioxyd CO; zu 0,3—0,4 Vol. % und Spuren 
anderer zufällig auftretender Beimengungen. 


Ebenſowenig wie Luft, ift Waſſer ein Element, wie bis gegen Ende des 18. Jahr- 
hunderts angenommen wurde, denn es läßt ſich durch den elektriſchen Strom in zwei ver- 
ſchiedenartige Beſtandteile zerlegen. 

Verf uch 6. Man verſieht die Enden zweier mit den Polen einer galvaniſchen 
Batterie verbundenen Kupferdrähte mit Platinblechen und bringt dieſe in angeſäuertes 
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Waſſer — ſofort tritt an den Platinelektroden eine lebhafte Gasentwickelung auf. Wir 
fangen diefe Gafe im Hofmannſchen Waſſerzerſetzungsapparat geſondert 
auf, es zeigt ſich, daß in derſelben Zeit am negativen Pol doppelt ſo viel Gas frei wird, 
als am poſitiven. Wir prüfen das in geringerer Menge entwickelte Gas mittels eines 
glimmenden Spanes, es erweiſt ſich als Sauerſtoff. Dann bringen wir an die geöffnete 
Mündung der anderen Röhre einen brennenden Holzſpan — das Gas entzündet ſich und 
verbrennt mit bläulicher ſchwach leuchtender Flamme. Dies Gas heißt Waſſerſtoff 
(Hvdrogenium — H), es iſt wie Sauerſtoff und Stickſtoff farblos, geruchlos und geſchmacklos, 
unterſcheidet ſich aber von ihnen dadurch, daß es ſelbſt brennbar iſt. 


Verſuch 7. Zinkſpäne werden im Waſſerſtoffentwickelungsapparat mit 
verdünnter Schwefeljäure in Berührung gebracht — es tritt eine ſtürmiſche Gasentwickelung 
ein. Das frei werdende Gas verdrängt allmählich die über der Flüſſigkeit befindliche Luft, 
nach einer Weile prüfen wir es, indem wir einen Teil in einem Reagenzglaſe über Waſſer 
auffangen und an die Mündung einen brennenden Span bringen — das Gas entzündet ſich 
und brennt mit ruhiger Flamme im Glaſe hinab, es iſt alſo Waſſerſtoff. Wir führen mit 
dem Gaſe folgende Verſuche aus: 

1. Wir füllen mit demſelben Seifenblaſen — ſie ſteigen ſchnell in die Höhe. 

2. Wir füllen zwei Cylinder mit Waſſerſtoff, halten den einen mit der Mündung Jent- 
recht nach unten, während wir den anderen aufrecht ſtellen, ſodann führen wir nach einigen 
Augenblicken in jeden derſelben eine brennende Kerze ein — fie verliſcht in dem erſten, 
während ſich das Gas an der Mündung entzündet, brennt aber im zweiten ruhig weiter, 
der Waſſerſtoff ift aus demſelben verſchwunden. 

3. Wir laſſen Waſſerſtoff durch die feine Offnung eines ausgezogenen Glasröhrchens 


Entwickelung 
von Waſſer⸗ 
ſtoff in 
größeren 
Mengen und 
Verſuche mit 
demſelben, 
Atomgewicht. 


austreten, entzünden ihn und halten über die Flamme eine Glasglocke — fie beſchlägt ſofort 


mit Waſſer. 

Dieſe Verſuche lehren uns Folgendes: 

1. Waſſerſtoff iſt ſehr leicht und entweicht aus einem aufrechtſtehenden Gefäß mit großer 
Schnelligkeit, er wird daher zum Füllen von Luftballons benutzt. Er iſt überhaupt der 
leichteſte von allen Stoffen und zwar 14,43 mal jo leicht als atmoſphäriſche Luft, 1 Liter 
wiegt bei Oo und 760 mm Druck 0,0896 g, 1 g des Gaſes erfüllt mithin einen Raum 
von 11,161. Man bezieht daher das ſpecifiſche Gewicht der Gaſe auf Waſſerſtoff; hiernach 
iſt das ſp. G. des Sauerſtoffs 16, das des Stickſtoffs 14, das der Luft 14,43. 

Nun befinden ſich nach dem Geſetze von Avogadro von allen Gaſen bei derſelben 
Temperatur und demſelben Druck in gleichen Volumen gleich viel kleinſte freie Teilchen. 
Enthält 3. B. 11 Sauerſtoff n kleinſte Teilchen, jo enthält auch 11 Stickſtoff und 11 Walfer- 
ſtoff n kleinſte Teilchen. Da nun 11 Sauerſtoff 16 mal jo ſchwer ift als 11 Waſſerſtoff, 
ſo iſt auch ein kleinſtes Teilchen Sauerſtoff 16 mal ſo ſchwer als ein kleinſtes Teilchen 
Waſſerſtoff und ein kleinſtes Teilchen Stickſtoff 14 mal ſo ſchwer als ein kleinſtes Teilchen 
Waſſerſtoff. Die kleinſten Teilchen der elementaren Gaſe ſind aber, wie ſpäter gezeigt 
werden ſoll, aus 2 Atomen zuſammengeſetzte Moleküle, es ift demgemäß auch 1 Atom 
Sauerſtoff 16 mal und 1 Atom Stickſtoff 14 mal fo ſchwer als 1 Atom Waſſerſtoff. 16 und 
14 werden als die Atomgewichte des Sauerſtoffs und Stickſtoffs bezeichnet, indem man 
unter dem Atomgewicht eines Elementes die Zahl verſteht, die angibt, wieviel mal ſo ſchwer 
1 Atom eines Elementes iſt als 1 Atom Waſſerſtoff. Man hat für alle Elemente die Atom⸗ 
gewichte ermittelt, die zugleich die Verbindungsgewichte d. h. die kleinſten Gewichts⸗ 
teile der Elemente darſtellen, die, auf das Gewicht des Waſſerſtoffatoms H — 1 bezogen, in 
Verbindungen eintreten. 

Der zweite Verſuch mit Waſſerſtoff lehrt uns, daß Waſſerſtoff, obſchon ſelbſt brennbar, 
die Verbrennung nicht unterhält. 

Aus dem dritten Verſuche endlich erſehen wir, daß das Verbrennungsprodukt des 
Waſſerſtoffs Waſſer d. i. Waſſerſtoffonyd ift, und zwar verbinden fid) bei der Vereinigung 
2 Atome Waſſerſtoff mit 1 Atom Sauerſtoff zu 1 Molekül Waſſer nach der Gleichung 

2H d-O Hao. Die Formel des Waſſers ift aljo H,O. 


Knallgas. 


Chemiſche 
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Miſcht man 2 Vol. Waſſerſtoff mit 1 Vol. Sauerſtoff und bringt an das Gemenge 
eine Flamme, ſo erfolgt die Vereinigung der beiden Gaſe faſt momentan unter ſehr ſtarker 
Exploſion mit lautem Knall, man nennt daher ein ſolches Gemenge Knallgas. Man 
erhält es am reinſten durch Elektrolyſe des Waſſers, indem man die Beſtandteile desſelben 
gemeinſam auffängt. 

Verſuch 8. Wir zerſetzen im Knallgasapparat Waſſer durch den elektriſchen 
Strom und leiten das frei werdende Gasgemiſch in Seifenlauge — die gebildeten Blaſen 
explodieren beim Annähern einer Flamme mit jtarfem Knall. 

Bei der Vereinigung von Waſſerſtoff mit Sauerſtoff werden ſehr große Mengen von 
Wärme frei; die Knallgasflamme iſt die heißeſte von allen durch Verbrennung erzeugten, 
man benutzt daher das Knallgasgebläſe unter Anwendung des Daniellſchen 
Hahnes, um ſehr ſchwer ſchmelzbare Metalle wie Platin zum Schmelzen zu bringen. 

Verſuch 9. Wir erzeugen unter Anwendung von komprimiertem Sauerſtoff und 
Leuchtgas (an Stelle des Waſſerſtoffs) eine Knallgasflamme und bringen in dieſelbe eine 
Stahlnadel — ſie verbrennt unter lebhaftem Funkenſprühen und ſchmilzt am Ende zu einer 
Kugel. Sodann bringen wir in die Flamme ein Stück gebrannten Kalk — dasſelbe erglüht 
unter Verbreitung eines blendend weißen Lichtes (Drummondſches Kalklicht), das 
unter anderem zur Darſtellung von Lichtbildern mittels Skioptikons Verwendung findet. 

Wie die bisherigen Verſuche gezeigt haben, erfolgt die Vereinigung von Waſſerſtoff 
und Sauerſtoff erſt bei höherer Temperatur, jedoch läßt ſie ſich auch bei gewöhnlicher Tem— 
peratur erzielen, wenn man einen Waſſerſtoffſtrom auf fein verteiltes Platin (Platinſchwamm) 
richtet. Hierauf beruht die Einrichtung der Döbereiner Zündmaſchine und der Selbſtzünder 
an Gasglühlichtbrennern. Die Wirkung des Platinſchwammes beſteht in einer Beſchleunigung 
der Wechſelwirkung zwiſchen dem Waſſerſtoff und Sauerſtoff der Luft derart, daß durch die 
frei werdende Wärme das Platin ins Glühen gerät, und eine Entzündung des Waſſerſtoffs 
erfolgt. Das Metall erleidet hierbei keinerlei Veränderung, woraus folgt, daß wir es mit 
einer Kontaktwirkung zu tun haben, deren Stärke mit der Größe der Oberfläche des mit 
den Gaſen in Berührung gebrachten Platins wächſt. Wir bezeichnen einen Stoff, der auf 
einen chemiſchen Vorgang beſchleunigend wirkt, ohne ſelbſt in ihn einzutreten, als Kata— 
lyſator und ſeine Wirkung als eine katalytiſche. Wie im vorliegenden Falle das 
Platin, jo wirkt auch bei der Sauerſtoffdarſtellung aus einem Gemiſch von chlorſaurem 
Kalium und Braunſtein letzterer Stoff katalytiſch, d. h. beſchleunigend auf die Abgabe des 
Sauerſtoffs, ohne dabei ſelbſt eine Veränderung zu erfahren. 


Das Beſtreben eines Elementes, ſich mit einem andern zu verbinden, bezw. die Kraft, 
mit der ein Element ein anderes bindet, wird chemiſche Verwandtſchaft oder Affinität 
genannt. 

Waſſerſtoff beſitzt eine ſehr große Affinität zu Sauerſtoff und kann dazu benutzt werden, 
um gewiſſen Metalloxyden den Sauerſtoff zu entziehen. 

Verſuch 10. Wir leiten in einer Kugelröhre über ſchwarzes Kupferoxyd Waſſerſtoff 
und erhitzen es, nachdem wir uns von der Reinheit des ausſtrömenden Gafes überzeugt. 
haben — unter Erglühen geht das Oxyd in metalliſches Kupfer über, während fich im vor: 
deren Teile der Röhre Waſſer niederſchlägt. Waſſerſtoff hat ſich mit dem Sauerſtoff des 
Kupferoxyds zu Waſſer verbunden, Kupfer ift frei geworden nach der Gleichung 

CuO +- 2 H = Cu --H;0. 
Dieſer der Oxydation entgegengeſetzte Vorgang, durch welchen einer Verbindung Sauerſtoff 
entzogen wird, heißt Reduktion. Waſſerſtoff iſt ſeinem chemiſchen Verhalten nach ein 
Reduktionsmittel, Kupfer iſt in unſerem Verſuche das Reduktionsprodukt. 


Knallgas entſteht auch, wenn dem Waſſerſtoff Luft beigemengt ift, daher ift beim Entzünden des dem 

Waſſerſtoff⸗Eutwickelungsapparat entſtrömenden Waſſerſtoffs zur Vermeidung einer Exploſion mit der 

rößten Vorſicht zu verfahren und das Gas vor dem Entzünden ſtets erſt in einem Reagenzglaſe auf ſeine 
einheit zu prüfen, ob es mit ruhiger Flamme in dem Gläschen hinabbrennt. 


9 


Natrium — Na und Kalium — K find 2 merkwürdige Metalle von ſehr geringem Zerſetzung 
ſpecifiſchem Gewicht 0,97 bzw. 0,86, bei gew. Temp. ſehr weich, laſſen fich leicht mit dem des Waſſers 


Meſſer ſchneiden, auf friſcher Schnittfläche ſilberweiß, an der Luft bald matt anlaufend. 

Verſuch 11. Ein Scheibchen Natrium wird in einer Glasſchale auf Waſſer ge— 
worfen — es nimmt die Geſtalt einer Kugel an, die auf dem Waſſer unruhig hin und her 
fährt und dabei immer kleiner wird, bis ſie ſchließlich ganz verſchwindet. Der Umſtand, 
daß die Natriumſcheibe zu einer Kugel zuſammenſchmilzt, beweiſt, daß Wärme frei wird, 
und läßt auf einen chemiſchen Vorgang ſchließen. 

Wir ändern den Verſuch dahin ab, daß wir ein in ein Stück Drahtnetz eingewickeltes 
Scheibchen Natrium unter Waſſer unter die Mündung eines mit Wafer gefüllten Reagenz— 
glaſes bringen — es ſteigen Gasblaſen auf und ſammeln fich in dem Glaſe über dem Waller 
an. Das Gas erweiſt ſich als Waſſerſtoff, der nur aus dem Waſſer ſtammen kann, und da 
gleichzeitig das Natrium verſchwindet, ſchließen wir, daß das Metall für Waſſerſtoff ein- 
getreten ift. Der Vorgang ift derart, daß im Waſſermolekül H,O für 1 Atom H ein Atom Na 
eintritt, jo daß die Verbindung NaHO entſteht nach der Gleichung 

H;O + Na — NaHO 4- H. 
NaHO ijt feiner Zuſammenſetzung nach Natriumhydroxyd, es bleibt im Waſſer gelöft 
und erteilt ihm beſondere Eigenſchaften. Die Löſung fühlt ſich ae an, ſchmeckt Inugen- 
haft und färbt rotes Lackmuspapier blau, ſie „reagiert“ alkaliſch. Dampfen wir die 
Löſung ein, jo bleibt NaHO als weißer Körper zurück, der geſchmolzen werden kann und in 
Stangen gegoſſen als Atznatron in den Handel gebracht wird. Seine Auflöſung in 
Waſſer heißt Natronlauge. 

Das Kalium unterſcheidet fih in ſeinem chemiſchen Verhalten vom Natrium im weſent— 
lichen durch ſeine größere Affinität zu den Elementen des Waſſers. Wirft man ein Scheibchen 
Kalium auf Waſſer, wobei wegen der am Ende der Reaktion häufig auftretenden Exploſion 


durch 
Natrium 
und Kalium, 
Baſen. 


die Schale mit einer Glasplatte zu bedecken ift, jo wird bei feiner Berührung mit demſelben 


ſoviel Wärme frei, daß der verdrängte Waſſerſtoff ſich entzündet, wobei die Flamme durch 
verdampfendes Kalium violett gefärbt wird. Der Vorgang erfolgt wie beim Natrium nach 
der Gleichung: HO -+ K = KHO + H. 

KHO, Kaliumhydroxyd, it Atzkali, feine Auflöfung in Waſſer Kalilauge, die wie 
Natronlauge ſich ſchlüpfrig anfühlt, laugenhaft ſchmeckt und alkaliſch reagiert, auch das 
Atzkali iſt ein weißer Körper, der in Stangen in den Handel kommt. 

Hemmt man bei Anwendung des Natriums die Bewegung desſelben, indem man es 
auf Fließpapier auf Waſſer bringt, ſo tritt hier ebenfalls Selbſtentzündung des Waſſerſtoffs 
ein, wobei die Flamme durch verdampfendes Natrium gelb gefärbt wird. 

Kalium und Natrium heißen Alkalimetalle. 

Atzkali und Atznatron — Alkalien. 

Die Atomgruppe HO heißt Hydroxylgruppe. 

KHO, Kali, und NaHO, Natron, ſind ihrer chemiſchen Natur nach die wichtigſten 
Vertreter einer großen Gruppe von Verbindungen, nämlich der Baſen, das ſind Ver— 
bindungen von Metallen mit der Hydroxylgruppe HO. 

Techniſch finden die Alkalien Verwendung zur Herſtellung von Seife aus Fett, ſie 
verſeifen Fette; die Schmierſeife oder grüne Seife ift eine Kaliſeife, die gewöhnliche 
Waſchſeife eine Natronſeife. 


Verſuch 12. Wir übergießen in einem Reagenzglaſe chlorſaures Kalium mit Salz⸗ 
ſäure — es entwickelt ſich ein gelbgrünes Gas, das unter allmählicher Verdrängung der 
Luft in dem Glaſe emporſteigt. Dasſelbe beſitzt einen eigentümlichen Geruch, greift unſere 
Atmungswerkzeuge heftig an und iſt ſehr giftig. Sein langſames Emporſteigen läßt auf ein 
hohes ſpecifiſches Gewicht ſchließen, in der Tat ift das Gas 35,4 mal fo ſchwer als Wajjer- 


Lackmus ift ein aus der Orſeille- od. Lackmusflechte gewonnener Farbſtoff, der, mit Gips und 
ki jemengt, in Würfel geformt in den Handel kommt. Seine Auflöſung in Waller bildet die Lad- 
mustinktur. 


Chlor. 


Darſtellung 
des Chlors 
in größeren 
Mengen und 
Verſuche mit 
demſelben. 


Waſſer⸗ 
ſtoff⸗ 
chlorid. 


10 


ſtoff, alſo etwa 2½ mal ſo ſchwer als atmoſphäriſche Luft, es läßt ſich daher in aufrecht 
ſtehenden offenen Cylindern anſammeln, indem man das Ableitungsrohr bis auf den Grund 
des Gefäßes führt. Dieſes Gas ift Chlor, Cl — 35,4. 

In Waſſer iſt Chlor zu 2—3 Volumen löslich; die Löſung, Chlorwaſſer (aqua 
ehlori), zeigt Farbe und Geruch des freien Gaſes, das durch Erwärmen aus der Löſung 
wieder völlig ausgetrieben werden kann. 


Verſuch 13. Wir erwärmen in einer mit Ableitungsrohr verſehenen Kochflaſche 
haſelnußgroße Stücke Braunſtein mit roher Salzſäure, der ein wenig Waſſer zugelegt ift — 
es entwickelt ſich reichlich Chlor. Wir füllen mit dem Gaſe mehrere Cylinder und bringen 
in den einen einen Bauſch unechtes Blattgold, d. i. eine Legierung von Kupfer mit etwas 

ink, — es entzündet ſich und verbrennt unter Feuererſcheinung und Entwickelung eines 
dicken gelblichen Rauches. 

In einen zweiten Cylinder ſtreuen wir fein pulveriſiertes Antimon — es verbrennt 
ebenfalls und zwar mit glänzendem Funkenregen. 

In den dritten Cylinder bringen wir mittels Verbrennungslöffels angewärmtes Natrium — 
je nach ſeiner Temperatur überzieht es ſich entweder oberflächlich mit einem weißen Pulver, 
oder es entzündet ſich und verbrennt mit gelblicher Flamme zu einem weißen Körper, der 
durch den Geſchmack als Kochſalz erkannt wird. 

Dieſe Verſuche lehren uns, daß Chlor eine große Affinität zu Metallen hat. Metalle 
verbrennen im Chlor noch leichter als an der Luft, indem ſie ſich damit zu Chloriden 
verbinden, die Vereinigung erfolgt zum Teil ſchon bei gewöhnlicher Temperatur. In unſeren 
Verſuchen entſtehen alſo Kupferchlorid, Antimonchlorid und Natriumchlorid. Die Vereinigung 
des Natriums mit Chlor geht in der Weiſe vor ſich, daß ſich ein Atom Na mit einem 
Atom Cl zu einem Molekül NaCl verbindet nach der Gleichung 


Na +- Cl= NaCl. 
NaCl ift Kochſalz. 

Verſuch 14. Wir bringen in einen mit Chlor gefüllten Cylinder eine Waſſerſtoff⸗ 
flamme — ſie brennt ruhig weiter mit fahlem Licht, der Cylinder füllt ſich mit Nebel; wir 
ſchütteln den Inhalt mit Waſſer — die Nebel verſchwinden. 

Sodann ſtülpen wir auf einen mit Chlor gefüllten Cylinder einen gleich großen mit 
Waſſerſtoff gefüllten. Kehren wir die Cylinder, ohne ſie von einander zu entfernen, um, ſo 
ſehen wir, wie das ſchwere Chlor aus dem einen in den andern hinüberfließt. Durch wieder— 
holtes Hinundherneigen der Cylinder erreichen wir, daß die Gaſe ſich gleichmäßig vermiſchen, 
was nach längerer Zeit auch bei ruhigem Stehen durch Diffuſion erfolgen würde. Wir 
bringen nun an die Mündungen der von einander entfernten Cylinder einen brennenden 
Span — die Verbindung der beiden Gaſe erfolgt mit heftigem Knall. Ein Gemenge von 
gleichen Raumteilen Chlor und Waſſerſtoff führt daher den Namen Chlorknallgas. 

Chlor hat alſo auch zu Waſſerſtoff eine te Affinität und verbindet fich direkt mit 
demſelben zu Waſſerſtoffchlorid HCl nach der Gleichung H CI = HCI. 
Waſſerſtoffchlorid oder Chlorwaſſerſtoff ift ein farblofes Gas von ſtechendem Geruch, das an 
feuchter Luft Nebel bildet und ſich in Waſſer leicht auflöſt. l 

Die Vereinigung des Chlors mit Waſſerſtoff erfolgt nicht nur unter dem Einfluß der 
Wärme, ſondern auch durch Einwirkung des direkten Sonnenlichtes. Chlorknallgas kann 
durch die Sonnenſtrahlen zur Exploſion gebracht werden, im diffuſen Tageslicht verbinden 
ſich die beiden Gaſe allmählich, ohne Exploſion, im Dunkeln gar nicht. 
fu In einfacher Weiſe läßt ſich die Wirkung der Sonnenſtrahlen durch folgenden Ver- 
uch zeigen. 

Verſuch 15. Wir füllen eine Säureflaſche völlig mit Chlorwaſſer, verſchließen ſie 
luftdicht mit einem Korke, durch den ein am oberen Ende umgebogenes Glasrohr bis auf 
den Grund der Flaſche reicht, und ſetzen fie den direkten Sonnenſtrahlen aus — alsbald 
ſteigen innerhalb der Flüſſigkeit zahlreiche Gasbläschen auf und ſammeln ſich im oberen 
Teile der Flaſche an, einen Teil der Süffigfeit aus der Flaſche verdrängend. Nach längerer 
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Zeit iſt die Flüſſigkeit farblos geworden, ein Zeichen, daß das Chlor daraus verſchwunden; 
das freigewordene Gas erweiſt ſich als Sauerſtoff, der aus dem Waſſer ſtammt. Das Chlor 
hat jid) unter dem Einfluß des Sonnenlichtes mit dem Waſſerſtoff des Waſſers zu HCl ver- 
bunden, das im Waſſer gelöſt bleibt, Sauerſtoff ift frei geworden nach der Gleichung 

HO + 2 01 = 2 HCI + O. 
Chlor iſt bei Gegenwart von Waſſer ein ſtarkes Oxydationsmittel und wirkt infolgedeſſen 
bleichend und desinfizierend, d. h. es zerſtört organiſche Farbſtoffe und Krankheitserreger. 

Verſuch 16. Wir halten an die Mündung einer Chlorwaſſer enthaltenden Flaſche 
einen blech angefeuchtetes blaues Lackmuspapier — es verliert ſeine blaue Farbe und 
wird bleich. 

Chlor findet daher an Kali- oder Natronlauge gebunden im Fleckwaſſer zur Entfernung 
von Obſtflecken aus Wäſche, und an Kalk gebunden im Bleichkalk zum Bleichen von Baum- 
wolle und Leinen ſowie zu Desinfektionszwecken ausgedehnte techniſche Verwendung. 

Die Vereinigung von Chlor mit Waſſerſtoff erfolgt, wie bereits erwähnt, nach der 3 
Gleichung H -+ CI — HCI. Nun haben volumetriſche Beſtimmungen ergeben, daß fih 1 Vol. ſetzung der 
Chlor mit 1 Vol. Waſſerſtoff zu 2 Vol. Waſſerſtoffchlorid verbindet, mithin liefert zufolge le 
des Avogadroſchen Geſetzes 1 kleinſtes freies Teilchen Chlor mit einem kleinſten freien Teilchen Teilchen 
Waſſerſtoff 2 kleinſte Teilchen Hl; dies ift aber nur möglich, wenn 1 kleinſtes Teilchen elementarer 
Chlor, desgleichen 1 kleinſtes Teilchen Waſſerſtoff, aus je 2 Atomen beſtehen, die kleinſten Gaſe. 
freien Teilchen find aljo Moleküle von der Zuſammenſetzung Cle und H. Die Gleichung, 
nach welcher die Vereinigung beider Gaſe erfolgt, muß alfo lauten 

H: + Cl, — 2 HCI, nämlich IR 

Dasſelbe gilt für Sauerſtoff und Stickſtoff, deren kleinſte Teilchen Moleküle von der Zu: 
ſammenſetzung Oz bzw. Na find. Die Gleichung, nach welcher jie) die Beſtandteile des 
Knallgaſes vereinigen, lautet demgemäß ; 

2 H; iIl- O; — H:0, nämlich Ja i 5-1 1 A 
b. h. 2 Volumen Waſſerſtoff verbinden ſich mit 1 Volumen Sauerſtoff zu 2 Vol. Waſſer⸗ 
dampf, vorausgeſetzt, daß die Vereinigung bei 1000 C erfolgt, was durch den Verſuch bes 
ſtätigt wird. 

Aus den Atomgewichten H—1 und Cl— 35,4. folgt, daß ein Molekül HCL 36,4 mal Ableitung des 
jo ſchwer it als 1 Atom Waſſerſtoff H, mithin 18,2 mal fo ſchwer als 1 Molekül He, ſpeeifiſchen 
folglich ift nach dem Avogadroſchen Geſetze auch 1 Vol. HCI 18,2 mal fo ſchwer als 1 Vol. Gewichtes des 
Waſſerſtoff, d. h. das ſpecifiſche Gewicht des Waſſerſtoffchlorids ift 18,2, was durch genaue waßſerſoffs 
Wägungen beſtätigt wird. l 

Die Zahl, welche angibt, wie viel mal fo ſchwer das Molekül einer Verbindung iſt 
als ein Atom Waſſerſtoff, alſo im vorliegenden Falle 36,4, heißt das Molekulargewicht 
der Verbindung, es iſt gleich der Summe der Gewichte der im Molekül enthaltenen Atome, 
und es gilt der Satz: Das ſpeeifiſche Gewicht jeder gasförmigen Ver 
bindung iſt gleich ihrem halben Molekulargewichte. 

Bei den elementaren Gaſen fällt das ſpeeifiſche Gewicht mit dem Atomgewicht zu— 
fammen, da das Molekulargewicht das Doppelte des Atomgewichtes ift, wie O = 16, 02832; 

N= 14, N. = 28; CI = 35,4, C1,— 70,8. 


Eine ſehr bemerkenswerte Eigenſchaft des Waſſerſtoffchlorids iſt ſeine große Löslichkeit Salz⸗ 
in Waſſer. 1 Vol. Waſſer löſt bei mittlerer Temperatur etwa 450 Vol. dieſes Gafes, die fäure. 
Auflöſung heißt Salzſäure. Die bei 159 geſättigte Löſung enthält 42,9 % HCL und hat 
das ſpecifiſche Gewicht 1,212. Sie raucht an der Luft, indem HCl entweicht und mit der 


Wa je r kann alſo auf 3 fache Weiſe zerlegt werden: A 
1. durch den galvaniſchen Strom — Waſſerſtoff und Sauerſtoff werden frei, 
2 burg Kalium und Natrium — Waſſerſtoff wird frei, 
3. durch Chlor — Sauerſtoff wird frei. 


Verhalten der 
Salzſäure zu 
einer Baſis. 
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Feuchtigkeit der Luft Salzſäurenebel bildet; es ift dieſelbe Erſcheinung, die wir beim Ber- 
brennen von Waſſerſtoff in Chlor beobachteten. 

Salzjäure fühlt ſich hart an, ſchmeckt ſauer und färbt blaues Lackmuspapier rot, fie rea- 
giert ſauer. Sie zeigt alſo das entgegengeſetzte Verhalten wie die Natron- und Kalilauge. 


Ver ſuch 17. Wir fügen in einem Becherglaſe zu Natronlauge Salzſäure — die 
Löſung erwärmt ſich, die alkaliſche Reaktion wird abgeſchwächt. Durch weiteres vorſichtiges 
Hinzufügen der Säure erreichen wir einen Punkt, wo die alkaliſche Reaktion gerade auf- 
gehoben iſt und die Flüſſigkeit weder alkaliſch noch ſauer, ſondern neutral reagiert — die 
Natronlauge iſt mit Salzſäure neutraliſiert. Die Löſung ſchmeckt weder laugenhaft noch 
ſauer, ſondern rein ſalzig; wir haben Kochſalz in Löſung. 

Der Vorgang läßt ſich in folgender Weiſe erklären: Das Metall Na der Baſis tritt 
ein für den Waſſerſtoff H der Säure und bildet mit dem Neft C1 der Säure das Salz NaCl, 
der verdrängte Waſſerſtoff H verbindet fich mit der Hydroxylgruppe HO zu Waſſer H,O. 

Gleichung: NaHO4-HCI — HHO -+ NaCl 
Baſis + Säure = Waſſer + Salz. 
NaCl, Natriumchlorid, ift das Natriumſalz der Salzſäure, ſalzſaures Natrium. Laffen wir 
die Löſung verdunſten, ſo ſcheidet ſich das Salz in Form von kleinen Würfeln aus. 

Einige Verſuche mit Kochſalz: A 

Verſuch 18. 1. Wir erhitzen einen Kochſalzkriſtall in einem Reagenzgläschen — er 
zerſpringt unter Kniſtern, er verkniſtert, indem mechaniſch eingeſchloſſenes Waſſer ent- 
weicht. Bei weiterem ſtarken Glühen, ev. im Porzellantiegel vor dem Gebläſe, ſchmilzt das 
Salz (bei 7720) und verdampft in der Weißglut ohne Zerſetzung. 

2. Wir bringen an einem gut ausgeglühten, mit Salzſäure befeuchteten Platindraht 
eine Spur Kochſalz in die nicht leuchtende Flamme des Bunſenſchen Brenners — die Flamme 
wird intenſiv gelb gefärbt. Dieſe „Flammenreaktion“ zeigen alle Natrium- 
verbindungen; ihre überaus große Empfindlichkeit zeigt folgendes Verfahren: Wir glühen 
den Platindraht ſo weit durch, daß er in der nichtleuchtenden Flamme keinerlei Färbung 
hervorbringt, ziehen darauf den abgekühlten Draht durch die Finger und bringen ihn aufs 
neue in die Flamme — ſie wird wieder gelb gefärbt, ein Beweis dafür, daß an unſeren 
Fingern Spuren von Natriumverbindungen haften, die durch keine anderen Reaktionen nach— 
gewieſen werden können. 

3. Wir bringen in einem Becherglaſe mit 100 cem Waſſer, deſſen Temperatur wir 
auf 187 C feſtſtellen, 36 g Kochſalz zur Löſung unter zeitweiligem Umrühren mit dem 
Thermometer — die Temperatur ſinkt um mehrere Grade. Beim Auflöſen eines 
Salzes in Waſſer wird Wärme verbraucht. Wir fügen noch etwa 3 g Kod- 
ſalz hinzu — es wird nichts mehr gelöſt, die Löſung iſt geſättigt. Wir erhitzen zum 
Sieden — die zugeſetzten 3 g werden noch gelöſt, ein weiterer Überſchuß von Kochſalz bleibt 
ungelöft, die Siedetemperatur ift auf 105° geſtiegen. Gelöſte Stoffe bedingen eine 
Erhöhung der Siedetemperatur des Löſungsmittels. Im übrigen be⸗ 
weiſt der Verſuch, daß Kochſalz in heißem Waſſer wenig mehr löslich iſt als in kaltem, 
die geſättigte Löſung enthält ungefähr 26% NaCl. 

Neutraliſieren wir Kalilauge mit Salzſäure, ſo erhalten wir als Neutraliſationsprodukt 
neben Waſſer Kaliumchlorid KCI, das Kaliumſalz der Salzſäure, nach der Gleichung 

KHO -- HCI = HHO -+ KCl. 


Kochſalz ift ein Nebenbeſtandteil des Meerwaſſers in verſchiedener Konzentration, im toten Meere 
zu 22 0%, im Mittelmeer zu 3,8, im atlantiſchen Ocean zu 3,6 in der Oſtſee zu 0,5 %% Ju feſter Form 
ausgeſchieden in Steinfalzlagern (Staßfurt, Wieliczka, Kalusz. Inowrazlaw) als Steinſalz, regulär, 
faſt ſtets oO», felten O, ſehr vollkommen ſpaltbar parallel den Flächen des Hexaeders, typiſche Härte 2, 
d. h. es nimmt in der Härteſkala die zweite Stelle ein, jp. G. = 2,1—2,2, farblos, aber oft rot, gelb, grau, 
ſelten blau und grün gefärbt, Glasglanz, durchſichtig, diatherman in hohem Grade, d. h. durchläſſig für 
dunkle Wärmeſtrahlen. ġ 

Kaliumchlorid findet fih in der Natur als Sylvin und zwar in großen Ablagerungen 
über dem Steinſalz in Staßfurt in den ſogenannten Abraumſalzen; es kriſtalliſiert wie Steinſalz regulär 
in Hexaedern, deren Ecken meiſt durch die Flächen des Oktaeders abgeſtumpft ſind. 
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Kaliumchlorid färbt die nichtleuchtende Flamme violett. Eine Kaliumverbindung kann 
neben einer des Natriums durch die Flammenxeaktion nachgewieſen werden, wenn man die 
Flamme durch ein blaues Glas betrachtet — die gelben Strahlen werden durch dasſelbe 
abſorbiert. 


Ver ſuch 19. Kupferoxyd wird in einem Reagenzglaſe mit Salzſäure erwärmt — Verhalten der 
es löſt ſich mit ſchön grüner Farbe auf. a 
Der Vorgang iſt hier ein ähnlicher wie beim Neutralifieren der Natronlauge: Das ; 
Metall Cu des Oxyds tritt ein für den Waſſerſtoff der Säure und bildet mit dem Säure- 
reft Cl ein Salz, der verdrängte Waſſerſtoff bildet mit dem Sauerſtoff des Oxyds Waſſer. 
Da fih nun mit O 2 Atome H verbinden, fo muß auch Cu für 2 Atome H in 2 Mole- 
fülen HCI aljo in HeCle eintreten und mit Cle das Salz CuClle bilden nach der Gleichung: 
Cu + HCl = H:O = Cuk 
Oxyd + Säure — Waſſer + Salz. 
CuCl iſt Kupferchlorid, das Kupferſalz der Salzſäuxre, es bleibt im Waſſer gelöſt. Beim 
Eindampfen der Löſung erhält man es als feſten Stoff von grüner Farbe. 
Wie Kupferoxyd löſen ſich auch andere Oxyde in Salzſäure unter Bildung des be— 
treffenden Chlorids neben Waſſer, z. B. HgO zu HgCls, Queckſilberchlorid; MgO zu MgCle, 
Fi i ZnO zu ZnCl, Zinkchlorid; farbloſe Salze, die fich in Waſſer waſſerhell 
auflöſen. 


Unſere bisherigen Verſuche haben ergeben, daß gewiſſe Elemente, wie Sauerſtoff und Wertigkeit der 
Chlor, fich mit Waſſerſtoff verbinden, andere, wie Natrium, Kalium, Kupfer, für Waſſerſtoff Elemente. 
eintreten. Die erſteren find Nichtmetalle, Metalloide, die letzteren Metalle. . 

Ein Vergleich der beiden Verbindungen HCI und H2O mit einander zeigt, daß die 
Metalloide Chlor und Sauerſtoff in bezug auf Waſſerſtoff eine verſchiedene atombindende 
Kraft beſitzen, die wir als Wertigkeit bezeichnen. Wir unterſcheiden 1, 2, 3: und 
4wertige Metalloide, je machdem 1 Atom derſelben 1, 2, 3 oder 4 Atome Waſſerſtoff bindet. 
Chlor ift lwertig = Cl, Sauerſtoff ift 2ivertig = O, ein Zwertiges Metalloid it Stick— 
ſtoff — N, der mit Waſſerſtoff die Verbindung NH3 bildet, d. i. Ammoniak, ein farb- 
lojes Gas, das dem Salmiakgeiſt ſeinen ſcharſſtechenden Geruch verleiht. Ein à4wertiges 
Metalloid endlich iſt Kohlenſtoff = C, der mit Waſſerſtoff die Verbindung CHa bildet, 
Sumpfg as oder Grubengas, ebenfalls farblos, brennbar; verurfacht, mit Luft ge- 
miſcht, in Steinkohlenbergwerken die ſogenannten ſchlagenden Wetter. 

Auch die Metalle zeigen eine verſchiedene Wertigkeit, und wir unterſcheiden 1, 2, 3: 
und àwertige Metalle, je nachdem 1 Atom eines Metalls für 1, 2, 3 oder 4 Atome Waſſer⸗ 

1 
ſtoff eintritt bzw. 1, 2, 3 oder 4 Atome eines einwertigen Metalloids wie C1 bindet, 
I 
Kalium und Natrium find einwertig, K, Na, denn fie treten ſowohl im Waſſer— 
molekül H20 mit je einem Atom für 1 Atom H ein: NaHO, KH O, als auch in der Salz: 
1 
ſäure, und binden je 1 Atom „El: NaCl, KCI; einwertig iſt auch Silber Ag. 
li 


~ X2wertig find Mg, Zn, Cu, Pb, Hg in den Verbindungen MgO, ZnO, CuO, PhO, Hgo, 
die man fich aus Waſſer H20 durch Eintritt je eines Metallatoms für Hə entſtanden denken 
kann, desgleichen MgCle, ZuCle, CuCls, I bCle, HgCls aus HeCle. 


l 
Zwertig find Sb und Aluminium Al, ihre Oxyde find SbeOs und AlsOz, ihre Chloride 
SbCls und AlCls. 


IV IV 
Atvertig find Sn und Pt in den Verbindungen SnOs und SnCh, Zinntetrachlorid, bzw. 
PtCh, Platintetrachlorid; (PtOs gibt es nicht). 


Verhalten der 
Salzſäure zu 
Metallen. 


Schwefel, 
. 
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Von einem ein wertigen Element jagt man, es beſitzt eine freie Affinität wie Cl—, 
ein zwei wertiges wie O= beſitzt zwei, ein dreiwertiges wie N= befigt drei freie 
Affinitäten, die im Molekül einer Verbindung durch die entſprechende Anzahl von Affinitäten 
gebunden find, wie in H—Cl, Na—Cl, K—Cl oder auch im freien Chlormolekül ſelbſt 
Col, ebenſo in H-O—H, K—0—H, Mg—0, Cu- 0 und 0, desgleichen in 
N—i und N= N. 

In der Hydroxylgruppe HO ift nur eine Affinität des Sauerſtoffs gebunden H-O—, 
ſie iſt eine ungeſättigte Verbindung, die frei nicht exiſtiert. Da ſie noch eine freie Affinität 
beſitzt, iſt ſie als eine ein wertige Atomgruppe zu bezeichnen. 


Verſuch 20. In einem Reagenzglaſe wird ein Stück Zink mit Salzjäure über- 
goſſen — unter ſtarkem Erhitzen tritt eine heftige Gasentwickelung auf, das Zink wird 
allmählich aufgelöſt und verſchwindet. Das Gas erweijt fid) als Waſſerſtoff, Zink ift dafür 
in die Säure eingetreten und zwar, da es 2wertig ift, 1 Atom Zn für 2 Atome H nach 
der Gleichung: In Hl, = Ha ZnCla 

Metall Säure — Waſſerſtoff Salz. 
ZnCls, Zinkchlorid, das Zinkſalz der Salzſäure, geht in Löſung und ſcheidet ſich, falls die 
Salzjäure nur wenig mit Waſſer verdünnt war, nach dem Erkalten in waſſerhellen Kriſtallen 
des rhombiſchen Syſtems aus. 

Außer Zink ſind in Salzſäure leicht löslich Magneſium, Eiſen, Aluminium: 

Mg ＋ Ha(ls = H2 d- MgCls (Magneſiumchlorid), 
Fe + HsCle = Ha — FeÜls (Ferrochlorid), ; 
Al + HCl; = 3H d Alla (Aluminiumchlorid). 
Da der Waſſerſtoff nur als Ha frei wird, wäre die letzte Gleichung zu ſchreiben: 
2 Al + 6 HCI = 3 He ＋ 2 Alls. 

Zinn ift nur in heißer konzentrierter Salzſäure löslich zu der Verbindung Sucha, 
Zinndichlorid, in welcher das Metall als 2wertig auftritt, — das Zinn iſt alſo, wie auch 
einige andere Metalle, doppelwertig. 

Unlöslich in Salzſäure ſind die übrigen Metalle: Kupfer, Blei, Queckſilber, Antimon 
und die Edelmetalle. 

Chloride können alſo auf doppeltem Wege gewonnen werden: 

a) auf trocknem Wege durch Verbrennen des betr. Metalls im Chlor, 
b) auf naſſem Wege mittels Salzjäure und zwar 

1. durch Neutraliſieren einer Baſis, 

2. durch Löſen eines Oxyds, 

3. durch Löſen eines Metalls. 

Die Salzſäure gehört ihrer chemiſchen Natur nach einer großen Klaſſe von Ver- 
bindungen an, nämlich den Säuren, die ohne Ausnahme Verbindungen mit Waſſerſtoff 
ſind, der durch Metall erſetzt werden kann unter Bildung von Salzen. Ein Salz kann 
r Rn werden als Säure, deren Waſſerſtoff durch Metall 
erjeġt iſt. 


Schwefel iſt ein bekanntes Handelsprodukt, er kommt in verſchiedenen Formen in den 
Handel als Blockſchwefel, Stangenſchwefel und Schwefelblumen. Er iſt bla 9 (ſchwefel⸗ 
gelb), in kompakter Form hart und ſehr ſpröde, beim Reiben negativ elektriſch. 


Aluminium, ein zinnweißes Metall vom jp. G. 2,6, — gehört mit Magneſium, Kalium, 
Natrium ġi den Leichtmetallen, das find Metalle, deren ſpecifiſches Gewicht unter 5 liegt, — geſchmeidig 
und dehnbar, von lebhaftem Glanz, an der Luft unveränderlich; nur in fein verteiltem Zuſtande als 
Aluminiumpulver oder Blattaluminium entzündbar, verbrennt es mit lebhaften Glanze und unter reis 
werden großer Wärmemengen; ſchmilzt bei 7009, 
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Verſuch 21. Ein Stück Schwefel wird in einem Reagenzglaſe vorſichtig erhitzt — Verhalten des 
es ſchmilzt bei 114,5 C zu einer bernſteingelben beweglichen Flüſſigkeit. Bei weiterem Er- en 
higen wird die Flüfigkeit dunkel und dick, und bei 2500 fo zähe, daß fie fih nicht mehr aus unter Luftab. 
dem Glaſe ausgießen läßt, über 3000 wird jie wieder dünnflüſſig und ſiedet bei 4489, ſich ſchluß, Ge⸗ 
in braungelben Dampf verwandelnd. Kühlt man den Schwefeldampf raſch ab, indem man winnung des⸗ 
ihn mit einem kalten Scherben in Berührung bringt, jo geht er direkt in den feſten Zuſtand ſelben. 
über, indem er ſich zu einem feinen Pulver (Schwefelblumen) verdichtet. Wir be⸗ 
zeichnen dieſen Vorgang, bei dem ein in die Dampfform übergeführter Stoff aus dieſem 
Zuſtande direkt in den feſten übergeht, als Sublimation. Schwefelblumen ſind 
ſublimierter Schwefel. Läßt man dagegen den Schwefeldampf langſam abkühlen, 
ſo geht er wieder in eine Flüſſigkeit über und der Schwefel durchläuft alle früheren Zu— 
ſtände in umgekehrter Reihenfolge, bis er wieder feſt wird. Der Übergang aus der Dampf— 
form eines feſten oder flüſſigen Stoffes in den flüſſigen Zuſtand wird Deftillation ge 
nannt. Blockſchwefel iſt deſtillierter Schwefel. Auf dem Verhalten des 
Schwefels bei höheren Temperaturen beruht die Art ſeiner Gewinnung und Reinigung. 

Der Schwefel kommt frei in der Natur vor in der Nähe tätiger oder erloſchener 
Vulkane, namentlich in großen Ablagerungen auf Sieilien bei Girgenti und zwar vermiſcht 
mit anderen erdigen Mineralien. Um ihn von dieſen zu trennen, wird er in großen Meilern, 
die mit Erde bedeckt werden, ausgeſchmolzen; dieſer als Rohſchwefel in den Handel gebrachte 
Schwefel wird zur Reinigung in Fabriken aus gußeiſernen Retorten deſtilliert bzw. ſubli⸗ 
miert. Indem man nämlich die Schwefeldämpfe in kalte Kammern leitet, verdichten ſie ſich 
an den Wänden zu Schwefelblumen; erſt nachdem die Kammern durch den eintretenden 
Dampf hinreichend erwärmt ſind, gehen die Dämpfe in den flüſſigen Zuſtand über und 
liefern nach dem Erſtarren den Blockſchwefel; durch nochmaliges Schmelzen desſelben und 
Gießen in koniſche hölzerne Formen erhält man den Stangenſchwefel. 


Schwefel iſt unlöslich in Waſſer, ſchwer löslich in Ather und Alkohol, leicht löslich in Verhalten des 
Schwefelkohlenſtoff, einer ſchweren, das Licht ſtark brechenden, ſehr leicht verdunſtenden, farb- Schwefels zu 
loſen Flüſſigkeit von eigentümlichem, unangenehmem Geruch. Ai 

Verſuch 22. Wir zerſtoßen ein Stück Schwefel zu feinem Pulver und übergießen edriſcher 
es in einem Becherglaſe mit Schwefelkohlenſtoff — der Schwefel löſt ſich auf. Schwefel. 

Wir ſtellen auf dieſe Weiſe eine geſättigte Löſung des Schwefels dar, die bei 220 C 
in 100 G. Tl. Schwefelkohlenſtoff 46 G. Tl. Schwefel enthält, und filtrieren ſie, wenn ſie 
nicht klar ſein ſollte, durch ein nicht angefeuchtetes Filter. Mit einer Glasplatte bedeckt, 
laſſen wir die Löſung zur Kriſtalliſation ſtehen und finden nach einigen Tagen den Schwefel— 
kohlenſtoff verſchwunden, den Schwefel aber in ſchönen durchſichtigen Formen des rhombiſchen 
Syſtems ausgeſchieden; neben der Grundform P finden fid) die Protopyramide / P, das 
baſiſche Pinakoid OP, das Brachydoma P. und auch das Makropinakoid Pe. Das 
ſpeeifiſche Gewicht dieſes oktaedriſchen oder rhombiſchen Schwefels it 2,05. 

In denſelben Formen tritt der in der Natur vorkommende Schwefel auf; der gewöhnliche 
Stangen- oder Blockſchwefel ift nichts anderes als kriſtalliniſcher rhombiſcher Schwefel. 


Verſuch 23. Schwefel wird in einem irdenen Gefäße zum Schmelzen gebracht, die Andere Modi— 
beim Erkalten fich zuerſt an der Oberfläche bildende Decke wird durchſtoßen, und der noch fifationen des 
flüſſige Schwefel ausgegoſſen — die innere Wandung des Gefäßes it ausgekleidet mit langen, Schwefels. 
biegſamen, durchſichtigen, bräunlich-gelben Nadeln des monoklinen Syſtems. Dieſer mono: 
kline Schwefel hat ein geringeres ſpecifiſches Gewicht von 1,92 und ſchmilzt erft bei 
1200, iſt aber in denſelben Löſungsmitteln wie der rhombiſche löslich. Dieſe Modifikation 
des Schwefels iſt nicht beſtändig, die Nadeln werden bei gew. Temp. unter Wärmeentwickelung 
undurchſichtig, blaßgelb und ſpecifiſch ſchwerer und gehen unter . ihrer Form in 
ein Aggregat von rhombiſchen Pyramiden über, fie ſtellen Pſeudomorphoſen dar, die 
nur der äußeren Geſtalt, nicht aber der inneren Beſchaffenheit nach dieſe Kriſtallform haben. 

Umgekehrt werden Kriſtalle des oktaedriſchen Schwefels beim Erhitzen über 1009, ohne ihn 
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zu ſchmelzen, auch trübe und gehen in die monokline Form über. Daraus folgt, daß jeder 
dieſer beiden Formen ein Temperaturgebiet zukommt, in welchem ſie beſtändig iſt, während 
die andere dort unbeſtändig ift und jid) in die erſtere verwandelt. Das Gebiet des rhom- 
biſchen Schwefels liegt bei niederen Temperaturen bis 989 aufwärts, das des monoklinen 
zwiſchen 989 und 1209, feinem Schmelzpunkte. 

Eine dritte Modifikation iſt der weiche plaſtiſche Schwefel. 

Verſuch 24. Wir gießen überſchmolzenen Schwefel in dünnem Strahl in kaltes 
Waſſer — er erſtarrt zu einer weichen plaſtiſchen Maſſe von gelbbrauner Farbe und dem 
ſp. G. 1,96. Behandelt man den plaſtiſchen Schwefel mit Schweſeltoblenſtoff, ſo löſt 
er ſich nur teilweiſe auf, es bleibt ein unlösliches Pulver zurück, das iſt amorpher (ge 
ſtaltloſer) Schwefel; dieſer iſt auch in den Schwefelblumen enthalten, die zum größten Teile 
in Schwefelkohlenſtoff unlöslich find. Bei 1009 geht der amorphe Schwefel wieder in den 
gewöhnlichen über, der plaſtiſche ebenfalls nach einiger Zeit auch ſchon bei gewöhnlicher 
Temperatur. 

Die verſchiedenen Formen des Schwefels, die völlig in einander übergeführt werden 
können, heißen allotrope Modifikationen. 


Verhalten des Beſtimmt man die Dichte des Schwefeldampfes bei 5000, ſo findet man dieſelbe 
bn Er gleich 96, mithin iſt das Molekulargewicht 192, d. h. ein Molekül iſt 192 mal ſo ſchwer 
verſchledenen als 1 Atom Waſſerſtoff. Da nun 1 Atom 8 32 mal jo ſchwer it als 1 Atom H, fo be- 
Tempera- ſteht das Schwefelmolekül bei 5009 aus 6 Atomen = Se. Erhitzt man den Schwefeldampf 
turen. über 5000 hinaus, jo nimmt feine Dichte beſtändig ab und wird über 10000 konſtant 
gleich 32. Die Dampfdichte fällt alſo mit dem Atomgewichte zuſammen, woraus folgt, daß 
das Schwefelmolekül bei Temperaturen über 10009 aus 2 Atomen beſteht. Man bezeichnet 
eine ſolche mit der Temperatur fortſchreitende Zerſetzung, wie ſie der Schwefeldampf zeigt, 

als Dilfvefatikn. 

Da mit abnehmender Temperatur die Zuſammenſetzung der Schwefelmoleküle kompli⸗ 
zierter wird, dürfen wir annehmen, daß ſie im flüſſigen und feſten Schwefel noch atom— 
reicher ſind, und daß die Allotropie des Schwefels durch eine Verſchiedenheit in der Zu— 
ſammenſetzung der Moleküle bedingt iſt. 


Verhalten des Verſuch 25. 1. Wir reiben in einer Reibſchale Queckſilber mit Schwefelblumen 
Schwefels zu zuſammen — die beiden Elemente verſchwinden, indem ſie ſich mit einander zu ſchwarzem 
Salle. Schwefelqueckſilber verbinden: Hg + S = Hgs: 

i Erhitzen wir ſchwarzes Schwefelqueckſilber in einem Reagenzgläschen, fo ſublimiert es, 
ohne zu ſchmelzen, und fegt fich an kälteren Stellen der Wandung als kriſtalliniſche, Duntel- 
pl (Zinnober) ab. Zinnober iſt kriſtalliniſches, das ſchwarze iſt amorphes Schwefel— 
queckſilber. 

2. Wir bringen in ein Reagenzglas, in welchem ſich Schwefel befindet, über denſelben 
einen Bauſch unechtes Blattgold und erhitzen den Schwefel zum Sieden — ſobald die 
Schwefeldämpfe das Kupfer erreichen, verbrennt letzteres unter Erglühen zu Schwefelkupfer. 

3. Wir erwärmen ein angefeuchtetes Gemenge von feinpulveriſiertem Schwefel und 
Eiſenpulver auf einem Asbeſtdeckel — unter lebhaftem Erglühen der Maſſe geht die Ver— 
einigung des Schwefels mit dem Eiſen vor ſich, es entſteht Schwefeleiſen. l 

Die ausgeführten Verſuche zeigen die große Affinität des Schwefels zu Metallen. Wie 
Sauerſtoff und Chlor verbindet ſich auch Schwefel direkt mit den Metallen zu Verbindungen, 
fuld 1 genannt werden, alfo Queckſilberſulfid HgS, Kupferſulfid CuS und Ferro: 
ulfid Fes. 


Vorkommen Metallſulfide find in der Natur ſehr verbreitet als Kieſe, Blenden, Glanze. Die 

der Sulfide in wichtigſten ſind: 
der Natur. Eiſenkies oder Schwefelkies, FeSs, feiner Zuſammenſetzung nach Doppel- 
ſchwefeleiſen oder Eiſendiſulfid — im Gegenſatz zu Fes Einfachſchwefeleiſen oder Eiſenmono— 
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julfib —, regulär, ſehr formenreich, meſſingglänzend, hart, gibt am Stahl Funken, 
jp. G. = 4,9 — 5,2. 

Kupferkies, CuFeSs, tetragonal, dem Eiſenkies in Glanz und Farbe ähnlich, aber 
weniger hart, läßt fih noch mit dem Stahl ritzen, fp. G. = 4,1—4,3, Strich ſchwarz, 
wobei man unter „Strich“ die Farbe des Pulvers verſteht, das entſteht, wenn man das 
Mineral auf einer Feile ſtreicht. 

Zinkblende, ZnS, regulär, Glasglanz, an jid farblos, doch meiſt verſchiedenartig 
gefärbt, von der Härte des Kupferkieſes, jp. G. = 3,9 — 4,2. 

Merkurblende oder Zinnober, HgS, hexagonal, rot, Diamantglanz, wenig 
hart, mit dem Meſſer zu ritzen, ſp. G. = 8—8,2. 

Bleiglanz, PPS, regulär, bleigrau, metallglänzend, mild, mit dem Meſſer zu ritzen, 
jw. G = 7,3—7,6. 

Antimonglanz oder Grauſpießglanz, SbeSs, rhombiſch, bleigrau, auf den 
Spaltungsflächen ark glänzend, mild, H. 2, wie Steinſalz, ſp. G. = 4,6 — 4,7. 

Kieſe und Glanze zeigen Metallglanz, unterſcheiden ſich von einander hauptſächlich in 
der Härte, Blenden haben meiſt Glasglanz bis Diamantglanz, ſind wenig hart. 

Die genannten Mineralien ſind Erze, d. h. Verbindungen mit Schwermetallen, deren 
ſpecifiſches Gewicht über 5 liegt; fie find mit Ausnahme des Schwefelkieſes von der größten 
Bedeutung für die Gewinnung der in ihnen enthaltenen Metalle. 


Verſuch 26. Wir übergießen in einem Reagenzglaſe Ferroſulfid mit Salzſäure — 
es entweicht ziemlich ſtürmiſch ein farbloſes, übel — nach faulen Eiern — riechendes Gas, 
es entſteht eine blaßgrüne Löſung. 

Der Vorgang iſt derſelbe wie bei Einwirkung der Salzſäure auf ein Oxyd und ver⸗ 
läuft nach der Gleichung: Fes ＋ Hello = HəS FeCls 

Sulfid - Säure = Waſſerſtoffſulfid 4 Salz. 
FeCls, Ferrochlorid ift das Ferroſalz der Salzſäure, von blaßgrüner Farbe, H28, Waſſer⸗ 
ſtoffſulfid oder Schwefelwaſſerſtoff, ift das entweichende übelriechende Gas vom ſpec. Gew. 17 
entſprechend dem Molekulargewicht von HəS = 34. 


Verſuch 27. Wir entwickeln in einer Kochflaſche, die mit Ableitungsrohr verſehen 
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iſt, Schwefelwaſſerſtoff in größerer Menge, füllen 1. damit einen Cylinder über Waſſer und Verhalten des 


bringen an die Mündung des aufrechtſtehenden Gefäßes einen brennenden Span — das Gas 
entzündet ſich und verbrennt mit blauer Flamme unter Verbreitung eines ſtechenden Geruches, 
die Wandung des Gefäßes beſchlägt, während das Gas hinabbrennt, mit Schwefel. 
Schwefelwaſſerſtoff ift brennbar, die Verbrennungsprodukte find 802 und H:O gemäß der 
Gleichung: Hes d-30 = H:0 ＋ 802 

ħi bzw. 2 H28 4-3 O02 = 2 H20 — 2 502; 
bei ungenügendem Luftzutritt brennt der Waſſerſtoff allein weiter, Schwefel ſcheidet ſich ab, 

2 H3S ＋ 02 = 2 H20 ＋ 28. 


> — 

2. Wir laſſen das Gas durch die Spitze eines ausgezogenen Glasxrohres austreten, 
entzünden es und bringen in die Flamme einen kalten Porzellandeckel — derſelbe beſchlägt 
mit feinem, gelbem Schwefelpulver. Durch den Porzellandeckel wird die Flamme unter 
die Entzündungstemperatur des Schwefels abgekühlt, Schwefel ſcheidet ſich aus, Waſſerſtoff 
allein brennt weiter. 

Jeder Stoff bedarf zu feiner Entzündung einer beſtimmten Tem- 
peratur, „Entzündungstemperatur“, und vermag unterhalb der- 
ſelben nicht zu brennen. 

3. Wir leiten in Waſſer, mit dem eine Säureflaſche etwa zu ½ ihres Volumens gefüllt 
iſt, Schwefelwaſſerſtoff; nach einer Weile ſchließen wir die Flaſche mit der Hand und 
ſchütteln — die Hand wird kräftig angezogen, ein Zeichen, daß das über der Flüſſigkeit an- 
geſammelte Gas von ihr abſorbiert wird. Wir wiederholen das Verfahren, bis die Hand 
nicht mehr angezogen wird, das Waſſer iſt dann mit dem Gaſe geſättigt. 
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chwefel⸗ 
waſſerſtoffs 
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Schwefelwaſſerſtoff iſt in Waſſer löslich und zwar zu 3—4 Volumen; die Löſung heißt 
Schwefelwaſſerſtoffwaſſer, ſie riecht ſtark nach dem entweichenden Gaſe, das durch 
Erwärmen der Löſung völlig ausgetrieben werden kann. 

Verſuch 28. Wir laſſen Schwefelwaſſerſtoffwaſſer in einem Becherglaſe offen an 
der Luft ſtehen — nach einiger Zeit tritt eine Trübung durch ausgeſchiedenen Schwefel auf, 
indem jid) der Sauerſtoff der Luft mit dem Waſſerſtoff von H28 zu Waſſer verbindet nach 
der ang 2 H28 + O2 = 2430 + 28. 


Fügen wir dagegen zur Löſung Chlorwaſſer, ſo tritt infolge der großen Affinität des Chlors 
zu Waſſerſtoff augenblickliche Trübung ein nach der Gleichung 
HS + Cla = 2 HCl il-8. 

Aus den vorſtehenden Verſuchen ſchließen wir, daß die Affinität des Schwefels zu 
Waſſerſtoff nur eine geringe iſt. In der Tat vereinigen ſich die beiden Elemente direkt mit 
einander nur in kleinen Mengen, wenn man Waſſerſtoff durch ſiedenden Schwefel oder 
Schwefeldämpfe mit Waſſerſtoff gemengt über poröſe Körper, wie Bimſtein oder Ziegel leitet, 
die auf 5009 erhitzt find. 


Verhalten des Schwefelwaſſerſtoffwaſſer reagiert ſauer, enthält alſo eine Säure, Schwefelwaſſer— 

en ſtoffſäure, deren Waſſerſtoff durch Metall erſetzt werden kann. 

Natron⸗ bzw. Verſuch 29. Wir leiten Schwefelwaſſerſtoff in Natronlauge — das Gas wird 
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Kalilauge. vollſtändig abſorbiert, ohne daß die Löſung nach dem Gaſe riecht, es hat alſo eine Um— 
ſetzung ſtattgefunden, und zwar in der Weiſe, daß das Natrium ſich mit dem Waſſerſtoff 
von H2S austauſcht nach der Gleichung 

2 NaHO + Hes = 2 HHO 4 NasS (Natriumſulfid). 
Sit alles NaHO zur Bildung von Naes verbraucht, fo wird bei weiterem Einleiten von 
Hes dieſes fich mit NasS zu 2 NaHS verbinden, bzw. 1 Atom Na fih mit 1 Atom H aus- 
tauſchen nach der Gleichung: Nass -+ H2S = Sn -+ NaHS 
= 2 NaHS. 
Dieſe Verbindung NaHS, die, abgejeben von einem Überſchuß von H28, allein in Löſung 
ift, wenn die Lauge mit Schwefelwaſſerſtoff geſättigt ift, it Natrium hydroſulfid — 
entſprechend NaHO, Natriumhydroxyd —; desgleichen it KHS Kaliumhydroſulfid 
und KaS Kaliumſulfid. 
KS und Naes können in Löſung erhalten werden, wenn wir von 2 gleichen Teilen 

Lauge den einen mit Hes ſättigen und dann mit dem andern mifen, 

Na HO — HaS = H20 + NaHS 

NaHS -+ NaHO = NaeS + B20. 
Nass und KeS bzw. NaHS und KHS heißen Schwefelalkalien. 


Verhalten des Verſuch 30. Wir bringen ein Stück Schwefel mittels einer „Tiegelzange“ in die 

bein Eihlten Flamme des Bunſenſchen Brenners — der Schwefel ſchmilzt vermöge ſeines geringen 

pe Luft, A per e Ae p a 65 und verbrennt, wie bereits beobachtet, 
Schwefel⸗ mit blauer Flamme zu wefeldioryd: 8 ＋2 0 = 802. 

ſch weft m Schwefeldioryd SOs ift ein farbloſes Gas von ſtechendem, erſtickendem Geruch, 

f 8 giftig, ſein Molekulargewicht ift 64, mithin fein ſpecifiſches Gewicht 32, das Gas iſt alſo 

Wen mehr als 2 mal ſo ſchwer als atmoſphäriſche Luft, aber leichter als Chlor; es kann in 

f e ses ; $ - 
einem „Verdichtungsapparat“ durch Abkühlen auf —159 mittels Kältemiſchung zu einer Flüſſig— 
g 


Wäßrige Löſungen von Stoffen zeigen nicht nur eine Erhöhung des Siedepunktes, jonderm auch 
eine Erniedrigung des Gefrierpunktes. Wird zerſtoßenes Eis mit Kochfalz oder anderen leicht löslichen 
Salzen zuſammengebracht, ſo entſteht eine Löſung, deren Gefrierpunkt viel niedriger liegt als der des 
Waſſers, und die Temperatur ſinkt infolge des Wärmeverbrauchs beim Schmelzen des Eiſes einerſeits und 
Löſen des Salzes anderſeits beträchtlich unter 00, ſie geht bis zum Gefrierpunkt der entſtehenden Löſung. 
11 Gemiſche heißen Kältemiſchungen. Mit Kochſalz kann man bis —180 gelangen, wenn 
man 3 Teile Eis auf 1 Teil Salz verwendet. 
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keit verdichtet werden oder auch bei gew. Temp. unter einem Druck von 2 Atmoſphären. 
Die farbloſe Flüſſigkeit erſtarrt bei — 760 kriſtalliniſch und ſiedet bei —89; beim Verdunſten 
abſorbiert ſie ſo viel Wärme, daß dadurch Queckſilber zum Gefrieren gebracht werden kann, 
und ein Teil der Flüſſigkeit ſelbſt erſtarrt. 

In Waſſer iſt 802 leicht löslich, zu 50 Volumen bei gewöhnlicher Temperatur, und Verhalten zu 
zwar unter Wärmeentwickelung. Die Löſung riecht ſtark nach 802 und reagiert ſauer, Waſſer. 
SOs hat fih mit Waſſer verbunden zu H2803 d. i. ſchweflige Säur ` die in freiem 
Zuſtande nicht exiſtiert, d. h. es gibt keinen Stoff, von dem man ſagen könnte, es iſt 
ſchweflige Säure; ſie iſt nur in wäßriger Löſung enthalten. Wie 802 ſchon bei gew. 
Temp. entweicht, kann es durch Erwärmen vollſtändig ausgetrieben werden, wobei H2803 
ſich in feine Beſtandteile H20 und 802 ſpaltet: 

5 H 2803 = H20 -+ SOs. 

SOs iſt alfo ſchweflige Säure ohne Waſſer und wird als Anhydrid der ſchwefligen 
Säure oder Schwefligſäureanhydrid bezeichnet. 

Verſuch 31. Wir laffen eine flache Schale mit ſchwefliger Säure der Luft aus- 
geſetzt längere Zeit ſtehen — nach einigen Tagen hat die Löſung den Geruch nach 802 voll- 
ſtändig verloren, ſchmeckt und reagiert aber dennoch ſauer, auch nachdem wir ſie längere 
Zeit erhitzt haben; ſchweflige Säure iſt alſo verſchwunden, an ihrer Stelle muß eine andere 
Säure aufgetreten fein, die dadurch entſtanden, daß H2803 im Molekül aus der Luft noch 
1 Atom Sauerſtoff aufgenommen hat und in die Verbindung H280 übergegangen ift, 

H:S0s +0 = H 2804 
d bzw. 2 H2803 -+ 02 = 2 H2804. l 

H2504 it Schwefelſäure. Zu ihrem Nachweis in der Löſung bewahren wir diefe für 
einen ſpäteren Verſuch auf. 

i Die wichtigſte chemiſche Eigenſchaft der ſchwefligen Säure ift, wie der Verſuch zeigt, 
ihre große Affinität zu Sauerſtoff; ſie iſt, wie Waſſerſtoff und Schwefelwaſſerſtoff, ein ſtarkes 
Reduktionsmittel und wirkt, wenn auch in anderer Weiſe als Chlor, bleichend und des- 
infizierend. Schweflige Säure wird zum Bleichen von Geweben aus Stroh, Seide und 
Wolle benutzt, da diese Stoffe von Chlor zu ſtark angegriffen werden, desgleichen zum „Aus⸗ 
ſchwefeln“ von Fäſſern und Flaſchen. 

Wie HsSOs zu H 2804 kann auch 802 zu SOs oxydiert werden, aber nur bei Gegen- 
wart katalytiſch wirkender Stoffe. j 

Leitet man ein Gemiſch von 802 und Sauerſtoff über ſchwach erhitzten Platinſchwamm, 
jo verbinden fich beide zu SOs, Schwefeltrioxyd. Dasſelbe ſtellt in reinem Zuſtande 
eine farbloſe, leicht bewegliche, bei 460 ſiedende Flüſſigkeit dar, die durch Abkühlen zu einer 
eisähnlichen, bei 150 ſchmelzenden Maſſe erſtarrt. Die Fluͤſſigkeit raucht ſtark an der Luft, 
indem verdunſtendes SOs fich energiſch mit der Feuchtigkeit der Luft zu H 2804 verbindet, 
desgleichen löſt SOs jid) in Waſſer unter heftigem Ziſchen zu Schwefelſäure, 

i H20 + S0; = H2504. 

SOs ift alfo das Anhydrid der Schwefelfäure, Schwefelſäureanhydrid, 
wie 802 das der ſchwefligen. 

In neueſter Zeit hat man damit begonnen, SOs nach dem „Kontaktverfahren“ techniſch 
herzuſtellen. 


Die Schwefelſäure HeS0, ift die wichtigſte von allen Säuren. Das Ausgangsmaterial Schwefel: 
für ihre Herſtellung bildet der Schwefel ſelbſt oder Schwefelkies FeSs. Dieſe Stoffe werden ſäure. 
verbrannt, wobei aber FeSa nur einen Teil feines Schwefels abgibt; das entſtehende 802 
wird mit Waſſerdampf und Luft in Kammern geleitet, deren Wände aus Bleiplatten be⸗ 
ſtehen — Bleikammern —, und hier wird die entſtehende ſchweflige Säure in geeigneter 
Weiſe (mittels Salpeterſäure) zu Schwefelſäure oxydiert. Die am Boden der Kammern ſich 
anſammelnde Säure, Kammerſäure, enthält noch gegen 40% Waſſer; ſie wird zunächſt 
in offenen Bleipfannen, dann bei hinreichender Konzentration weiter in Glasballons oder 
Platinkeſſeln bis zum ſpec. Gew. 1,837 eingedampft und in dieſem Zuſtande mit einem 
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Gehalt von etwa 8% Wajjer als rohe engliſche Schwefelſäure in den Handel gebracht. 
Als ſolche ſtellt ſie eine dicke, ölige Flüſſigkeit dar, die wir ſchlechthin als konzentrierte 
Schwefelſäure bezeichnen. 

H280: miſcht fich mit Waſſer in allen Verhältniſſen. 

Verſuch 32. Wir fügen in einem Becherglaſe zu Waſſer konzentrierte Schwefel⸗ 
ſäure — die Löſung erhitzt ſich ſehr ſtark und wird unter Umſtänden ſiedend heiß, indem 
die Schwefelſäure ſich begierig mit dem Waſſer verbindet; daher darf man beim Verdünnen 
der Schwefelſäure mit Wafer zur Vermeidung exploſionsartig auftretender Erſcheinungen 
niemals Waſſer in die Säure gießen. Läßt man konzentrierte Säure in einer Schale an 
der Luft ſtehen, ſo zieht ſie ſchnell Feuchtigkeit an und wird wäßriger. 

Schwefelſäure wird daher zum Trocknen oder Trockenhalten von feſten Stoffen in 
„Trockenapparaten“ verwendet, ſowie zum Trocknen von Gaſen z. B. Chlor mittels der 
„Woulffſchen Flaſche“ oder „Trockentürmen“, die mit Schwefelſäure durchtränkte Bimſtein⸗ 
ſtücke enthalten. 

Die Affinität der Schwefelſäure zu Waſſer iſt ſo groß, daß ſie vielen organiſchen 
Stoffen die Elemente des Waſſers als H20 entzieht. 

Verſuch 33. Auf einem umgekehrten Porzellandeckel durchtränken wir ein Stück 
Zucker mit konzentrierter Schwefelfäure — der Zucker färbt fich braun, die Farbe wird immer 
dunkler und geht allmählich in ſchwarz über, eine wäßrige Flüſſigkeit ſondert ſich aus. 

Zucker beſteht aus den Elementen Kohlenſtoff, Sauerſtoff und Waſſerſtoff und enthält 
die beiden letzteren Elemente in dem Verhältnis, in welchem ſie Waſſer bilden, er iſt ein 
Kohlehydrat von der Zuſammenſetzung CisH22011. Kommt er mit Schwefelſäure in Be- 
rührung, jo entzieht dieje ihm H201 als Waſſer, ſchwarzer Kohlenſtoff bleibt zurück, die 
Säure iſt wäßrig geworden. Wie Zucker werden alle Kohlehydrate und ähnliche organiſche 
Stoffe durch Schwefelſäure verkohlt und organiſche Gewebe zerſtört. 

Wir können das Verhalten der Schwefelſäure zu Zucker dazu benutzen, um in einer 
Flüſſigkeit Schwefelſäure nachzuweiſen. Zucker iſt ein Reagens auf freie Schwefelſäure, 
wie folgender Verſuch beweiſt: 

Verſuch 34. Wir dampfen die Löſung von Verſuch 31 auf dem „Waſſerbade“ mit 
etwas Zucker ein — ſchwarze Zuckerkohle bleibt im Rückſtand. 


Verſuch 35. Natronlauge wird in einem Becherglaſe mit verdünnter Schwefelſäure 
neutraliſiert — die Löſung erwärmt ſich ſtark. Der Vorgang iſt derſelbe wie beim Neutra⸗ 
liſieren mit Salzſäure; das Metall der Baſis tauſcht ſich mit dem Waſſerſtoff der Säure 
aus und bildet mit dem Säurereſt 804 das Salz NasSOa, die beiden H bilden mit je einer 
Hydroxylgruppe H20: 2 NaHO -+ H2501 = 2 H20 -+ NasSOa. 

NasSOs ijt das Natriumſalz der Schwefeljäure, ſchwefelſaures Natrium, 
es bleibt im Waſſer gelöſt. 

Fügen wir zu der neutral reagierenden Löſung noch jo viel Schwefelſäure hinzu, als 
zur Neutraliſation verbraucht wurde, ſo reagiert ſie ſauer, enthält aber keine freie Säure, 
HsS04 hat fich mit Naz8s0 zu NasHa(SOs)a oder 2 NaH SO verbunden, bzw. haben ſich 
Metall und Waſſerſtoff zur Hälfte ausgetauſcht, 

NasS04 + H2501 = NaHS04 + NaHS04 

= 2NaHS0.. 
NaHSOx wird feiner ſauren Reaktion wegen ſaures ſchwefelſaures Natrium ge 
nannt. Durch Neutralifieren mit Natronlauge kann es offenbar wieder in das neutrale 
Salz übergeführt werden: NaH S0 -+ NaHO —NasS0: -+ H20. 
Wollte man alfo umgekehrt Schwefelſäure (verdünnte!) mit Natronlauge neutraliſieren, jo 
würde zunächſt alle Säure in das ſaure Salz und dieſes durch weitere Lauge erſt in das 
neutrale Salz übergeführt werden: 
H 280 ＋NaHO = NaHSO: -- H20 

NaH SO d- NaHO = NasSO1 - H20. 

Dieſes Verhalten der Schwefelſäure hängt zuſammen mit ihrer Konftitution. 
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9 ng Schwefelfäure unterſcheidet fich nämlich von der Salzſäure in zwei weſentlichen 
unkten: 

1. Sie enthält neben dem Waſſerſtoff außer dem Schwefel noch Sauerſtoff, ſie iſt eine 
Sauerſtoff⸗- oder Oryſäure, während die Salzſäure überhaupt keinen Sauerſtoff 
enthält und daher eine Waſſerſtoffſäure ift, wie auch H2S; 

2. enthält die Schwefelſäure 2 Atome H, die durch Metall erſetzt werden können; 
man nimmt an, daß dieſe mit je einem Atom 0 zur Hydroxylgruppe vereinigt ſind, ſo daß 
die Säure auch geſchrieben werden kann SOsfou oder 802(0H)2. Da nun die Säure die 
Hydroxylgruppe 2mal enthält, heißt fie eine 2baſiſche Orxyſäure, und fie bildet, je 
nachdem nur 1 Waſſerſtoffatom oder beide im Molekül durch ein einwertiges Metall erſetzt 
ſind, 2 Reihen von Salzen, die Sulfate heißen, nämlich 

S010 — NaHSO,, primäres ſchwefelſaures Natrium oder Mononatriumſulfat, 

und 8020 — Nuss, ſekundäres ſchwefelſaures Natrium oder Dinatriumſulfat. 


Verſuch 36. Kupferoxyd wird in einem Reagenzglaſe mit verdünnter Schwefelſäure Verhalten der 
übergoſſen und zur Beſchleunigung der Reaktion etwas angewärmt — es löſt ſich mit blauer Schwefelſäure 
Farbe auf, indem fih das Metall des Oryds mit dem Waſſerſtoff der Schwefelſäure aus- rd. 
tauſcht: CuO ＋ H2504 = H20 + CuSOa. à 
CuSOa, ſchwefelſaures Kupfer oder Kupferſulfat, iſt das Kupferjalz der Schwefelſäure, es 
bleibt in Löſung und ſcheidet ſich beim Verdunſten der Löſung in blauen Kriſtallen aus. 


Verſuch 37. Ein Stück Zinkblech wird in einem Reagenzglaſe mit verdünnter Verhalten der 
Schwefelſäure übergoſſen — es löſt fieh unter heftiger Waſſerſtoffentwickelung wie in Salz- Schwefelſäure 
ſäure auf: Zn ＋- HeSO1 = He d-ZnSO,. zu Metallen. 
Insa, Zinkſulfat, das Zinkſalz der Schwefelſäure bleibt farblos gelöſt und ſcheidet fich ` 
beim Verdunſten der Löſung in waſſerhellen Kriſtallen aus. 

Auf dem Verhalten der verdünnten Schwefelſäure zu Zink beruht die Darſtellung 
des Waſſerſtoffs, wie ſie in Verſuch 7 ausgeführt wurde. Konzentrierte Schwefelſäure 
übt bei gew. Temp. keine Einwirkung auf Zink aus. 

Verſuch 38. Reine Kupferdrehſpäne werden in einem Reagenzglaſe mit verdünnter 
Schwefelſäure übergoſſen — es findet keine Einwirkung ſtatt, auch beim Erhitzen nicht. 

Kupfer ift unlöslich in kalter und heißer verdünnter Schwefelſäure. Wir erhitzen die Kupfer: 
ſpäne mit konzentrierter Schwefelſäure — alsbald macht ſich eine Gasentwickelung bemerk— 
bar, das entweichende Gas iſt durch den Geruch als 802 erkennbar. 

Bei der Einwirkung von Schwefelſäure auf Kupfer müßte eigentlich Waſſerſtoff frei 
werden nach der Gleichung: Cu H280 = Ha -+ CuSOs, 
der verdrängte Waſſerſtoff wird aber nicht frei, ſondern wirkt reduzierend auf weitere 
Schwefelſäure unter Bildung von H20 und H 2803, welches letztere in H20 und entweichendes 
802 zerfällt, H 280 ＋ Ha = H2S0; -+ H20. 

Vereinigen wir behufs Elimination von Ha die beiden Gleichungen 


Cu H2804 = Hs CuSO1 
und HeSOs Hə — H803- H20 durch Addition, jo erhalten 
wir Cu 2 H2804 = CuSOs d- H2803 -+ H20 
H20 ＋ 802 


aljo Cu 2 H3804 = CuS04 + 2 H20 ＋ SO». 
Auf dem Verhalten der Schwefelſäure zu Kupfer beruht die Darſtellung der ſchwef— 
ligen Säure, wie folgender Verſuch zeigt: 

Verſuch 39. Wir erhitzen in einer mit Ableitungsrohr verſehenen Kochflaſche Kupfer- 
drehſpäne mit konzentrierter Schwefelſäure und leiten das entweichende S02, nachdem es 
durch eine leere oder wenig Waſſer enthaltende „Waſchflaſche“ gegangen, um mitgeriſſene 
Schwefelſäureteilchen zurückzuhalten, in kühl gehaltenes Wafer — SOs löſt fih in demſelben 
zu ſchwefliger Säure. 


Eigenſchaften 

der wichtigſten 

ſchwefelſauren 
Salze. 


Verhalten des 
Glauberſalzes 
zu Waſſer. 
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Der mit nicht zu viel Waſſer ausgekochte Rückſtand liefert beim Erkalten der filtrierten 
Löſung ſchöne Kriſtalle von Kupferſulfat als Nebenprodukt. 

Verſuch 40. Wir laſſen auf Blei einerſeits kalte verdünnte, anderſeits heiße fon- 
zentrierte Schwefelſäure einwirken — in keinem Falle wird das Metall gelöſt. Blei iſt nur 
in ſehr konzentrierter heißer Schwefelſäurxe in geringer Menge löslich, daher die Anwendung 
von Bleikammern und Bleipfannen bei der Darſtellung der Schwefeljäure. 

Die Metalle zeigen aljo zur Schwefelſäure ein 3faches Verhalten; es gibt: 

1. Metalle, welche von kalter verdünnter Schwefelſäure unter Waſſerſtoffentwicelung 
gelöſt werden, wie Magneſium, ġint, Eiſen; 

2. Metalle, welche ſich in heißer konzentrierter Schwefelſäure unter 802-Entwickelung 
löſen, wie Kupfer, Silber, Queckſilber; 

3. Metalle, welche in Schwefelſäure überhaupt nicht löslich find, wie Blei, Gold, Platin. 


1. Natriumſulfat, NasSOs, findet als Glauberſalz (sal mirabile Glauberi), 
nach dem Arzt und Chemiker Glauber (1640) benannt, in der Medizin als abführendes 
Mittel Verwendung und iſt auch techniſch von hoher Bedeutung. 

Verſuch 41. Ein Glauberſalzkriſtall wird in einem Reagenzglaſe erwärmt — er 
ſchmilzt (bei 330); bei weiterem Erhitzen beſchlägt die Wandung des Glaſes mit Waſſer — 
das Salz enthält alſo chemiſch gebundenes Waſſer, Kriſtallwaſſer. 

Führen wir den Verſuch in einer Porzellanſchale aus und bringen das Waſſer voll— 
ſtändig zum Verdampfen, ſo bleibt ein lockeres, weißes Pulver von waſſerfreiem 
Salz übrig. ' 

Da das Molekulargewicht des Natriumſulfats NasSOs für Na=23, S=32 und 
O= 16 gleich 142, das des Waſſers H20 gleich 18 ift, jo ergeben genaue Wägungen und 
Berechnungen, daß im kriſtalliſierten Glauberſalz 142 G. Tl. NasSOs mit 180 G. Tl. H 20 
verbunden find, aljo 1 Mol. Naz804 mit 10 Mol. H20; man jagt demnach: Glauber— 
ſalz kriſtalliſiert mit 10 Molekülen Waſſer, und zwar in Formen des mono— 
klinen Syſtems, feine Formel ift Na2804 ＋ 10 H20. 

Läßt man einen Glauberſalzkriſtall an der Luft liegen, ſo überzieht er ſich mit einem 
weißen Pulver und zerfällt nach längerer Zeit vollſtändig in ein ſolches unter Abgabe des 
Kriſtallwaſſers, das Salz verwittert. 

100 Teile Waſſer löſen bei 189 48 Teile, bei 330 327 Teile des kriſtalliſierten Salzes. 
Erwärmt man eine bei 330 geſättigte Löſung höher, jo ſcheidet ſich ein Teil des Salzes als 
waſſerärmeres von geringerer Löslichkeit aus — Glauberſalz beſitzt ſeine größte 
Löslichkeit bei 330. 

Verſuch 42. Wir löſen in 100 g Waſſer 200 g Glauberſalz unter gelindem Er: 
wärmen auf und laſſen die Löſung, gegen Staub bedeckt, erkalten — es ſcheidet ſich kein 
Salz aus, wir haben eine überſättigte Löſung, d. h. eine Löſung, die mehr Salz ge— 
löſt enthält als der betreffenden Temperatur entſpricht. Wir entfernen nun die Bedeckung — 
alsbald ſcheidet ſich ein Teil des Salzes aus, indem die Kriſtalliſation von einzelnen Punkten 
radienartig fortſchreitet. Die Ausſcheidung des Salzes kann bei gew. Temp. nur dann 
erfolgen, wenn die Löſung mit Kriſtallteilchen (Keimen) von Glauberſalz in Berührung 
kommt; ſolche Keime müſſen alſo im Staube der Luft enthalten ſein, wenn auch nur in 
Spuren, da etwa 1 milliontel Gramm zur Ausſcheidung noch hinreicht. 

Natriumſulfat findet ſich in der Natur in vielen Mineralwäſſern und kommt mit und 
ohne Kriſtallwaſſer auch in Ablagerungen vor, namentlich in Spanien. 

2. Magneſiumſulfat, MgSOs d-7H20, rhombiſch als Bitterſalz, von bitter⸗ 
ſalzigem Geſchmack, findet ſich im Meerwaſſer und in vielen Mineralquellen, den ſogenannten 
Bitterwäſſern, und dient wie Glauberſalz in der Heilkunde als abführendes Mittel. 

Mit wechſelndem geringerem Waſſergehalt kommt das Magneſiumſulfat in größeren 
Ablagerungen bei Staßfurt als Kieſerit vor. 

Von den 7 Molekülen Kriſtallwaſſer, mit denen das Bitterſalz kriſtalliſiert, iſt 1 Mol. 
feſter gebunden als die übrigen 6 und entweicht erſt bei 2000, die andern bei 1500, es 
heißt onfittutivetivejjex. 


mA a 


3. Zinkſulfat, ZnSOs -+ 7HsO0, rhombiſch als Zinkvitriol oder weißer 
Vitriol, farblos, die Kriſtalle ſtehen denen des entſprechend zuſammengeſetzten Bitter— 
ſalzes ſehr nahe, find ihnen iſomorph (gleichgeſtaltet), das Salz verwittert etwas beim 
Liegen an der Luft, findet unter anderem Anwendung in der Augenheilkunde. 

4. Kupferſulfat, CuSOs - 5 H20, triklin als Kupfervitriol oder blauer 
Vitriol, iſt eins der ausgezeichnetſten Beiſpiele für das trikline Syſtem, da es leicht in 
wohlausgebildeten Kriſtallen auskriſtalliſiert, enthält 1 Mol. Konſtitutionswaſſer, das bei 
2009 entweicht. 

Verſuch 43. Ein Kupfervitriolkriſtall wird in einem Porzellantiegel erhitzt — er 
verwandelt ſich unter Abgabe des Kriſtallwaſſers in ein weißes, waſſerfreies Pulver, das 
ſich beim Liegen an der Luft unter Aufnahme von Waſſer wieder blau färbt. Umgekehrt 
verwittert das waſſerhaltige Salz etwas beim Liegen an trockener Luft. Kupfervitriol findet 
zur Herſtellung von galvaniſchen Elementen und in der Galvanoplaſtik vielfach Verwendung. 

5. „ FeS04 d-7H20, monoklin als Eiſenvitriol oder grüner 
Vitriol, grün, verwittert etwas an trockener Luft, enthält 1 Molekül Konſtitutionswaſſer, 
das erft bei 3000 entweicht, wird im Laboratorium als Nebenprodukt bei der Darſtellung 
von Schwefelwaſſerſtoff H2S aus Schwefeleiſen Fes und verdünnter Schwefelſäure gewonnen: 

Fes + H2804 = H2S ＋ FeS04. 

Verſuch 44. Ein Eiſenvitriolkriſtall wird in einem Reagenzgläschen erhitzt — es 
verwandelt ſich wie Kupfervitriol unter Abgabe ſeines Kriſtallwaſſers in weißes, waſſerfreies 
Salz, bei ſtärkerem Glühen wird es braunrot, ſauer reagierende Dämpfe entweichen, ein 
Beweis, daß das Salz eine Zerſetzung erleidet, indem 2 Mol. FeSOs fich in Fe203, 802 
und SOs zerlegen. Leitet man die Dämpfe in Waſſer, fo erhält man ein Gemiſch von 
ſchwefliger Säure H2803 und Schwefelſäure H 2804; das rote Pulver ift Fe203, Eiſenoxyd. 

Wird dagegen Eiſenvitriol unter Luftzutritt erhitzt, geröſtet, ſo nehmen 2 Mol. 
des Salzes noch 10 auf unter Bildung von Fe28200, Vitriolſtein, der fich bei ſtärkerem 
Glühen unter Luftabſchluß glatt in Fe20s und 2 803 zerlegt: 

2 FeS04 + O = F'e2S209 
FesS209 = Fes03 ＋ 2 803. 

Auf dem Verhalten des Eiſenvitriols beim Erhitzen beruht die älteſte, ins 14. Jahr⸗ 
hundert zurückreichende Darſtellung der Schwefelſäure, ſowie die Gewinnung des Nordhäuſer 
Vitriolöls oder der rauchenden Schwefelſäure bis in die neuere Zeit. 


Das Nordhäuſer Vitriolöl oder die rauchende Schwefelſäure iſt Rauchende 
Säure, die ihr Anhydrid SOs im Überſchuß gelöſt enthält; das Rauchen wird durch ent- Schwefel⸗ 
weichendes SOs bewirkt, das, wie bereits erwähnt, an der Luft Nebel bildet. ſäure. 

Das bei der Darſtellung der Säure als Nebenprodukt erhaltene Eiſenoxyd Feꝛ0s findet 
unter dem Namen Colcotharx oder caput mortuum techniſche Verwendung als 
Malerfarbe und Poliermittel. 

Verſuch 45. Kochſalz wird in einem Reagenzglaſe mit konzentrierter Schwefelfäure Verhalten der 
übergoſſen — unter ſtarkem Erwärmen der Miſchung macht ſich eine ziemlich ſtürmiſche Schwefelſäure 
Gasentwickelung bemerkbar, das ſauer reagierende, an der Luft Nebel bildende Gas wird zu einem Salz. 
durch den Geruch als Waſſerſtoffchlorid erkannt. Das Natrium eines Moleküls NaCl tritt 
für 1 H eines Moleküls H2804 ein und bildet mit dem Reſt der Säure das Salz NaHSOs, 
der verdrängte Waſſerſtoff H verbindet fid) mit Cl zu HCI, das gasförmig entweicht: 

NaCl -+ H2504 = HCI -+ NaHSOa. 

Leitet man das entweichende Gas in Waſſer, jo erhält man Salzſäure. 

Die Darſtellung der Salzſäure kann auf 2 fache Weiſe erfolgen: 

1. Kochſalz wird in einer mit 2 mal rechtwinklig gebogenem Ableitungsrohre ver- 
ſehenen Kochftaſche mit nahezu konzentrierter Schwefelſäure übergoſſen und, nachdem die Ent⸗ 
wickelung nachgelaſſen, erwärmt. Das entweichende Gas wird, nachdem es in einer wenig 
Waſſer enthaltenden Waſchflaſche gewaſchen, in kühl gehaltenes deſtilliertes Waſſer geleitet. 

2. Kochſalz wird mit zur Hälfte verdünnter Schwefelſäure aus einer Retorte deſtilliert, 
und die entweichenden Dämpfe werden in einer kühl gehaltenen Vorlage verdichtet. 


Verhalten der 
Schwefelſäure 
bei der 
Deſtillation. 


Salpeter. 
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Im erten Falle entweicht HCI gasförmig, und man erhält eine febr reine Säure, die 
bei vollſtändiger Sättigung des Waſſers etwa 40% ig ift. Im zweiten Falle bleibt HCL in 
dem zur Verdünnung der Schwefelfäure verwandten Waſſer gelöſt, es deſtilliert Salzſäuxe 
über, die höchſtens 20 %% ig ift, entſprechend dem Verhalten der Salzſäure bei der Deſtillation. 

Unterwirft man nämlich eine ſehr ſtarke Salzſäure der Deſtillation, jo geht anfangs 
HCl gasförmig mit wenig Waſſer weg, die Temperatur ſteigt allmählich auf 1109 und 
bleibt dann konſtant, woraus folgt, daß eine Säure von konſtanter Zuſammenſetzung über— 
geht, nämlich mit 20% Waſſer. Wollte man umgekehrt eine ſtark verdünnte Säure der 
Deſtillation unterwerfen, jo würde anfangs vorwiegend Waſſer mit wenig HCl übergehen, 
bis bei 1100 wieder eine 20% ige Säure deſtilliert. 

Vergleichen wir hiermit das Verhalten der Schwefelſäure bei der Deſtillation. 

Unterwirft man die rohe engliſche Schwefelſäure der Deſtillation, ſo geht anfangs 
wäßrige Säure über (¼ des Deſtillats), die Temperatur ſteigt bis auf 3300, es deſtilliert 
nun faſt reine Schwefelſäure mit ungefähr 1,5% Waſſer über. Will man dieſer Säure den 
letzten Ret Waſſer entziehen, jw kühlt man fie auf —350 ab, dann ſcheiden fich farbloſe 
Kriſtalle aus, die bei ＋ 10,5% ſchmelzen, das ift die waſſerfreie Schwefelſäure, die beim 
Erhitzen auf 400 ſchon eine teilweiſe ġerjeġung in H20 und SOs erleidet, welches letztere in 

orm weißer Dämpfe entweicht. Mit Zunahme der Temperatur ſchreitet die Zerſetzung 
Diſſociation) fort, bei 2000 fängt die Säure an zu ſieden, und bei 3300 deſtilliert wieder 
eine Säure mit 1,5% Waſſer. 

Die Salzſäure iſt alſo im Vergleich zur Schwefelſäure eine ſehr flüchtige Säure und 
wird daher zur Darſtellung von Waſſerſtoff mittels Zink, ſowie von HeS mittels Schwefel⸗ 
eiſen gewöhnlich nicht benutzt, ſondern an ihrer Stelle verdünnte Schwefelſäure. 


Salpeter ift ein Salz von ſalzig-kühlendem Geſchmack, das in Pulverform in den 
Handel gebracht wird und zum Pökeln des Fleiſches, hauptſächlich aber zur Bereitung des 
Schießpulvers ausgedehnte Anwendung findet. 

Verſuch 46. Wir fügen in einem Becherglaſe zu 100 cem Waſſer 30 g Salpeter — 
er löſt ſich nahezu auf, wir haben eine geſättigte Löſung. Kühlen wir dieſelbe ab, ſo 
ſcheidet fich ein Teil des Salzes aus, denn bei 00 find in 100 com Waſſer nicht mehr als 
13 g löslich; erhitzen wir dagegen die Löſung, fo vermag fie erheblich mehr von dem Salze 
aufzunehmen, da bei 1009 244 g löslich find. 

Salpeter iſt alſo in Waſſer leicht löslich, und zwar in heißem in erheblich größeren 
Mengen als in kaltem. Beim Exkalten bzw. Verdunſten der Löſung kriſtalliſiert er in 
Formen des rhombiſchen Syſtems aus, und zwar ohne Kriſtallwaſſer. 


A Bei Einwirkung der Schwefelfäure auf Kochſalz wird zunächſt 1 Atom II derſelben durch Na erſetzt, 
die anfangs ſtürmiſch verlaufende Reaktion läßt bald nach und kommt zum Stillſtand, indem zwiſchen den 
vorhandenen 4 Verbindungen, nämlich NaCl und H,SO, einerſeits und NaHSO, und HCl auderſeits jid) 
ein gewiſſer Gleichgewichtszuſtand herausſtellt; wenn dieſer aber durch Erwärmen des Gemiſches und Ab⸗ 
leiten des HCI bzw. der Salzſäuredämpfe aufgehoben wird, geht die Umſetzung weiter, bis alles H,SO, 
in NaHSO, übergeführt iſt; dann ġett auch bei einem Üherſchuß von Kochſalz ein weiteres Freiwerden 
von HCl auf, Erſt bei erheblich höherer Temperatur tritt NaHSO, mit weiterem NaCl in der Weiſe in 
Wechſelwirkung, daß auch das zweite Waſſerſtoffatom der Schwefelſäure durch Na erſetzt wird nach der 
Gleichung NaHSO, -+ NaCl = Na.SO, Cl. $ 
gur Vermeidung höherer Temperaturen wählen wir daher Kochſalz und Schwefelſäure im Verhältnis ihrer 
Molekulargewichte und erhalten als Nebenprodukt NaHSO, als geſchmolzene weiße Maſſe. Wird das ge: 
ſchmolzene NaHSO, mäßig geglüht, fo zerlegt es fich unter Abgabe von Waſſer nach der Gleichung 

2 NaHSO; = Na;850; 20. 

NaSO; ift ein Salz der Säure II. 8.0, d. i. Pyroſchwefelſäure oder Diſchwefel ſäure, 
alfo pyroſchwefelſaures Natrium. Die Säure ſtellt eine Verbindung von HSO, + SO; dax und ift in der 
rauchenden Schwefelſäure enthalten, aus der jie durch Abkühlen in großen farbloſen Kriſtallen erhalten 
werden kann. Die Kriſtalle ſchmelzen bei 350 und zerfallen bei weiterem Erwärmen in II. S0 +- S803. 
Ebenſo zerfällt auch das Natriumpyroſulfat Na,S:0; bei ſtarkem Glühen in Na O8, d-SO,. Man kann 
alſo mit Hülfe des primären Natriumſulfats rauchende Schwefelſäure darſtellen, indem man das beim 
Glühen entweichende 803 in konzentrierte Schwefelſäure leitet. 


Verſuch 47. 1. Salpeter wird in einem trocknen Reagenzgläschen erhitzt — er Beſtandteile 
ſchmilzt (bei 3380), die Wandung des Glaſes beſchlägt nicht mit Waſſer; Salpeter hat wie des Salpeters. 
Kochſalz kein Kriſtallwaſſer. Wir erhitzen den geſchmolzenen Salpeter ſtärker — eine ſchwache 
Gasentwickelung tritt auf, das Gas erweiſt ſich als Sauerſtoff — Salpeter enthält Sauerſtoff. 

2. Wir miſchen Salpeter mit Kupferfeile und glühen das Gemiſch in einem Reagenz⸗ 
glaſe — das Kupfer wird ſchwarz, ein in das Glas hineingehaltener brennender Span ver⸗ 
liſcht, Stickſtoff wird frei — Salpeter enthält als weiteren Beſtandteil Stickſtoff. 

3. Ein ausgeglühter Platindraht wird mit Salzſäure befeuchtet und, mit Salpeter 
betupft, in die nicht leuchtende Flamme gebracht — ſie färbt ſich violett — Salpeter enthält 
alſo auch Kalium. 

Seine Beſtandteile ſind die Elemente Sauerſtoff, Stickſtoff und Kalium, er iſt ein 
Salz von der Zuſammenſetzung KNOs. 

Wird Salpeter für fih erhitzt, jo gibt er oberhalb 3389 im Molekül ein Atom O 
ab: KNO; = KNO: + O. 

Beim Glühen mit Kupferfeile geht die Zerſetzung weiter: Während ein Teil des 
Sauerſtoffs das Kupfer zu CuO oxydiert, bleibt ein anderer an das Kalium gebunden zu 
K20, Kaliumoxyd; Stickſtoff wird frei, 

2 KNO; + 5 Cu = K20 4-5 Cu0 + Na. 
Fügen wir zu dem Glühprodukt nach dem Erfalten Waſſer, jo verbindet fich K20 mit H20 
zu 2 KHO, Kalilauge — die Löſung reagiert alkaliſch. Man kann alfo Salpeter zur Her- 
ſtellung chemiſch reiner Kalilauge benutzen. 

Die Verſuche beweiſen, daß Salpeter ein ſtarkes Oxydationsmittel iſt. 

Verſuch 48. Salpeter wird auf Holzkohle vor dem Lötrohr erhitzt — unter leb- 
haftem Funkenſprühen verbrennt die Kohle auf Koſten des Sauerſtoffs des Salpeters, 
Salpeter verpufft heftig auf Kohle. Der Vorgang iſt derſelbe wie beim Glühen 
mit Kupfer, jedoch verbindet ſich ein Teil des Verbrennungsproduktes der Kohle COs mit 
K20 zu K200a, d. i. Pottaſche: 

AKNO 75C =2K:0 +500: ＋2 N- 

2K20 ＋ 2002 = 2 K2003 

4 KNO3 -+50 = 2 KəU03 ＋ 3 C02 + 2 Nə. ; 
Auf dem Verhalten des Salpeters zu Kohle beruht feine Verwendung zur Herſtellung des 
Schießpulvers. 

Schießpulver iſt ein inniges körniges Gemenge von Salpeter, Holzkohle und Schwefel. 
Schwefel wird zugeſetzt, um das Kalium zu binden zu KeS, Kaliumſulfid, und allen Sauer: 
ſtoff zur Verbrennung des Kohlenſtoffs verfügbar zu machen. 

Demgemäß erfolgt die Zerſetzung des Schießpulvers — theoretiſch betrachtet — nach 
der Gleichung 2 KNOs -+ S + 5 C = KS ＋ 3 CO -+ Na, 
und feine Wirkung beruht auf dem Freiwerden von COs und Stickſtoff, deren Volumen in 
Anbetracht der erzeugten hohen Temperatur nahezu das 1000 fache des Schießpulvers be⸗ 
trägt. Da die zur Pulverfabrikation benutzte Kohle keineswegs reiner Kohlenſtoff iſt, ſondern 
noch Sauerſtoff und Waſſerſtoff enthält, anderſeits die Zuſammenſetzung des Pulvers nicht 
genau den Molekulargewichten der Beſtandteile entſpricht, ſo kann die Zerſetzung auch nicht 
nach der obigen Gleichung erfolgen, iſt vielmehr eine recht komplizierte; man hat nicht 
weniger als 17 verſchiedene Zerſetzungsprodukte nachgewieſen. 


Verſuch 49. Salpeter wird in einem Reagenzglaſe mit konzentrierter Schwefelſäure Salpeter— 
übergoſſen und erwärmt — es ſteigen ſauer reagierende Dämpfe auf, die bei ſtärkerem Exr⸗ ſäure. 
hitzen eine gelbliche Färbung annehmen. 

Der Vorgang iſt derſelbe wie bei Einwirkung der Schwefelſäure auf Kochſalz und 


erfolgt nach der Gleichung KNO; 4- H250, — HNOs ＋ KH S0“. 
HNO; it Salpeterſäure, fie ift eine einbaſiſche Oxyſäure NO 20H, ihr Anhydrid ift 
NaOs, Stickſtoffpentoxyd: 2 HNOs — H20 = N20s. 


Die Darftellung der Salpeterſäure führen wir in einer tubulierten Retorte aus, in deren 
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Tubulus ein Thermometer luftdicht eingeſetzt ift, indem wir die entweichenden Dämpfe in 
einer kühl gehaltenen Vorlage verdichten. 

Die waſſerfreie Salpeterſäure iſt eine waſſerhelle, an der Luft Nebel bildende Flüſſigkeit 
vom jp. G. 1,54 bei 00, bei —400 erſtarrt fie kriſtalliniſch. Sie ift ſehr unbeſtändig und 
erleidet ſchon bei gewöhnlicher Temperatur, namentlich unter dem Einfluß des Sonnenlichtes, 
ſchneller beim Erhitzen, eine Zerſetzung, die vollſtändig iſt, wenn man die Dämpfe durch eine 
glühende Röhre leitet, etwa bei 2600. Wir können annehmen, daß fie fih hierbei in H20 
und ihr Anhydrid N2Os ſpaltet, welches letztere ſofort weiter in 2 NOs und O zerfällt: 

2 HNO; = H20 + 2 NO2 4-0. 

Da der frei werdende Sauerſtoff fieh weiter verbinden fann, jo ift die Salpeter- 
ſäure eins unjerer kräftigſten Oxydationsmittel und ihre leichte 
Zerſetzbarkeit die wichtigſte Eigenſchaft derſelben. NOs, Stickſtoffdioxyd, 
bildet rotbraune Dämpfe von eigentümlichem, chlorähnlichem Geruch; eine Säure, die längere 
Beit, 4. Licht ausgeſetzt ift, färbt fih infolge teilweiſer Zerſetzung durch aufgelöſtes NO2 

elblich. 

Bei 869 fängt die Säure unter teilweiſer Zerſetzung an zu fieden, es geht neben NO2 
und Oz eine wäßrige Säure über. Mit zunehmender Temperatur ſchreitet die Zerſetzung 
fort, bis endlich bei 1210 eine Säure von konſtanter Zuſammenſetzung mit 68% HNOs 
überdeſtilliert, das iſt die konzentrierte Salpeterſäure des Handels, die man rein erhält, 
wenn man bei 1210 die Vorlage wechſelt. Bei der Deſtillation einer verdünnten Säure 
geht, wie bei der Salzſäure, anfangs eine ſehr wäßrige Säure — ohne Berjeġung — über, 
die mit zunehmender Temperatur konzentrierter wird und bei 1210 wieder 68prozentig iſt. 

Um waſſerfreie Salpeterfäure zu erhalten, dejtilliert man die 68prozentige mit dem 
Bfadjen Gewicht konzentrierter Schwefelſäure, die das Waſſer zurückhält. 

Rote, rauchende Salpeterſäure iſt eine Säure, die viel NOs gelöſt enthält. 
Zu ihrer Darſtellung nimmt man H,SOs und KNOs im Verhältnis von 1 Molekulargewicht 
H. 804 zu 2 Molekulargewichten KNOs und ſteigert die Temperatur fo weit, daß auch das 
zweite Waſſerſtoffatom der Schwefelſäure durch K erſetzt wird, wobei ein großer Teil der 
Säure eine Zerſetzung erfährt und NOs in der überdeſtillierenden Säure gelöft bleibt. 

Die Salpeterfäure bildet als einbaſiſche Säure nur eine Reihe von Salzen, die 
Nitrate genannt werden. 

KNOs, Salpeter, iſt das Kaliumſalz der Salpeterſäure, ſalpeterſaures Kalium oder 
Kaliumnitrat. 

Zu Baſen und Oxyden zeigt die Salpeterſäure das gleiche Verhalten wie Salzſäure. 

Beim Neutraliſieren von Natronlauge erhalten wir neben Waſſer das Natriumſalz 
der Salpeterſäure, Natriumnitrat: NaHO -+ HNO; = H20 Na Nos. 

NaNO; findet fih als Natronſalpeter in großen Ablagerungen im ſüdlichen 
Peru an der chileniſchen Grenze, von wo er als Chileſalpeter in den Handel gebracht 
wird. Der Natronſalpeter unterſcheidet fich, abgeſehen von der Flammenxeaktion, hauptſächlich 
in 3 Punkten vom Kaliſalpeter: 1. er kriſtalliſiert nicht rhombiſch, ſondern rhomboedriſch, 
daher auch kubiſcher Salpeter genannt; 2. er wird an der Luft leicht feucht, wes⸗ 
halb er nicht zur Schießpulverbereitung tauglich ift; 3. er verpufft nicht jo heftig auf Kohle 
wie Kaliſalpeter. Er findet ausgedehnte Anwendung zur Darftellung des Kaliſalpeters und 
der Salpeterſäure, ſowie als Düngemittel. 

Oxyde werden von Salpeterfäure leicht zu Nitraten gelöſt, z. B. Kupferoxyd zu blauem 
Kupfernitrat Cu(NOs)e, CuO +2 HNO; = H20 -+ Cu(N Os). 


Verſuch 50. Kupferdrehſpäne werden in einem Reagenzglaſe mit mäßig verdünnter 


Salpeterſäure Salpeterſäure leicht erwärmt — unter Freiwerden von braunroten Dämpfen löſt fih das 
l f Kupfer mit blauer Farbe auf. 


Das Metall tritt auch hier für den Waſſerſtoff der Säure ein unter Bildung von 


d und 
A toi fe Cu(NOs)s, der Waſſerſtoff wird aber wie bei dem Verſuche mit konzentrierter Schwefelſäure 


nicht frei, ſondern wirkt reduzierend auf die Salpeterſäure, und zwar wird ein Molekül 
HNO: durch 3 H unter Bildung von 2 H20 zu NO reduziert; dieſes an fih farbloſe Gas, 
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Stickſtoffoxyd, verbindet fich ſofort mit dem Sauerſtoff der Luft zu rotbraunem NOs, 
Stickſtoffdioryd, das wir bereits bei der Zerſetzung der Salpeterſäure kennen gelernt haben: 
Cu ＋ 2 HNO; = Cu(NO3) 2 ＋E2 H |3 
3 H HNO; = 2 H20 NOJ2 


3 Cu d-8 HNO; = 3 Cu(NOs)2 -+ 4 H20 d-2 NO 
id- O: aus der Luft 
2 NO. 
Den Übergang von NO in Non veranſchaulicht folgender Verſuch: 

Verſuch 51. Kupferdrehſpäne werden in einer mit Ableitungsrohr verſehenen Koch— 
flaſche mit verdünnter Salpeterſäure vom ſp. G. 1,2 erwärmt — die anfangs in der Flaſche 
auftretenden braunroten Dämpfe verſchwinden allmählich; das nunmehr farblos gewordene 
Gas fangen wir in einem Cylinder über Waſſer auf und ſorgen dafür, daß noch etwas 
Waſſer im Cylinder zurückbleibt. Wir heben nun den mit einer Glasplatte verſchloſſenen 
Cylinder aus dem Waſſer und entfernen auf einen Augenblick die Glasplatte — ſofort füllt 
er fidh mit rotbraunen Dämpfen, die zum Teil aus ihm hervorquellen. Wir miſchen nun 
durch Schütteln des wieder verſchloſſenen Cylinders die Dämpfe mit dem Waſſer — ſie ver- 
ſchwinden, während die Glasplatte durch die äußere Luft an die Mündung des Gefäßes 
angedrückt wird; bei nochmaligem Abheben der Platte kommen die Dampfe wieder zum 
Vorſchein, — die Flüſſigkeit reagiert ſauer. 

Dieſer Verſuch beſtätigt zunächſt die Tatſache, daß das beim Auflöſen von Kupfer in 
verdünnter Salpeterſäuxe frei werdende Gas an fih farblos ift und erft bei Berührung mit 
der Luft in das braunrote NO2 übergeht; weiter aber zeigt der Verſuch, daß das Stickſtoff— 
dioxyd durch Waſſer eine Zerſetzung erfährt, und zwar geraten 3 Moleküle NOs in NO und 
N25, welches letztere mit H20 Salpeterſäure bildet: 

3 NO2 -+ H20 = 2 HNO; NO. 
Da die Salpeterfäure im Waſſer gelöſt bleibt, hat eine Gasverdünnung von 3 Volumen 
NOz auf 1 Volumen NO ſtattgefunden, woraus fih der atmoſphäriſche Druck auf die Platte 
erklärt; endlich erklärt die entſtehende Salpeterſäure die ſaure Reaktion. Früher bezeichnete 
man NOs als Unterſalpeterſäure, was zum Teil auch jetzt noch geſchieht. 

Verſuch 52. Pulveriſiertes Antimon wird in einem Reagenzglaſe mit Salpeter- 
ſäure übergoſſen — das Antimon verwandelt ſich unter ſtarker NO2-Entwickelung in ein 
weißes Pulver von Antimonoxyd SbeOs; die Salpeterſäure wirkt aljo in dieſem Falle nicht 
löſend, ſondern oxydierend, und zwar mit 1 Atom O im Doppelmolekül 2 HNOs 

2 Sb +30 = Sbeos 
2HNOG — Had d-2N0:4-013 


2 Sb -+ 6 HNO; = Sb20s -+ 3 H20 -+ 6 Non. 

In ähnlicher Weiſe wie auf Antimon wirkt ſtarke Salpeterfäure auf Zinn orydierend, 
dabei entſteht aber nicht SnOs, ſondern eine Verbindung desſelben mit Waſſer, die ſogenannte 
Metazinnſäure, als ein in Salpeterſäure unlösliches weißes Pulver von der Zuſammen⸗ 
ſetzung Sn(OH)s bzw. H2SnOs. 

Die Oxydation in den beiden letzten Fällen iſt eine vollſtändige, wenn beim Erwärmen 
mit Säure kein NO2 mehr entweicht. 

Die Salpeterſäure zeigt alſo zu den Metallen folgendes Verhalten: 

1. Die meiſten Metalle werden zu Nitraten gelöſt, dabei wird aber niemals Waſſer⸗ 
ſtoff frei, ſondern ſtets ein Reduktionsprodukt der Salpeterſäure, das aber nicht immer NO 
zu fein braucht; jo entſteht bei Einwirkung konzentrierter Säure meiſt NO2. 

2. Antimon und Zinn werden oxydiert. 

3. Aluminium, Gold, Platin werden nicht angegriffen. Aus Goldlegierungen kann 
durch Salpeterſäure das Gold als unlösliches Pulver abgeſchieden werden, weshalb die 
Säure auch Scheidewaſſer genannt wird. 

4. Eiſen wird in gewöhnlicher Salpeterſäure gelöſt, taucht man es aber in konzen⸗ 
trierte (rauchende) und ſpult es dann mit Waſſer ab, jo iſt es in Salpeterfäure unlöslich. 
(Paſſivität des Eiſens.) 
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Eigenſchaften 1. Die Nitrate find ohne Ausnahme in Waſſer löslich, daher ift Salpeterfäure das 
ita bg bejte Löſungsmittel für Metalle. 

i 2. Alle jalpeterfauren Salze erleiden beim Glühen eine Zerſetzung. Die der Alkali⸗ 
metalle gehen dabei in die Verbindungen KNOs und NaN O über, das find Salze der 
ſalpetrigen Säure HNOs, die in demſelben Verhältnis zur Salpeterſäure HNOs ſteht, 
wie die ſchweflige Säure HəSOs zur Schwefelſäure H 2804; die Salze heißen Nitrite, 
aljo KNO: = Kaliumnitrit, NaNO: = Matriumnitrit. 

Silbernitrat, AgNOs, erhalten durch Auflöſen von reinem Silber in Salpeter— 
[aure iſomorph mit KNOs, kriſtalliſiert ohne Kriſtallwaſſer, ſchmilzt bei etwa 2009 und 
ommt in kleine Stengel gegoſſen als Höllenſtein in den Handel. Zur hellen Rotglut 
erhitzt zerſetzt es jid) nach der Gleichung 2 AgNOs = 2 Ag +2 NO2 ＋ 02. Eine ähnliche 
Zerſetzung erleidet es bei Berührung mit organiſchen Stoffen unter Abſcheidung von 
metalliſchem Silber (Schwärzung der berührten Stellen); es wirkt dabei ſtark oxydierend 
und ätzend, und dient daher zum Beizen von Wunden, anderſeits findet feine Löͤſung als 
unauslöſchliche Tinte zum Zeichnen von Wäſche Verwendung. 

Die Nitrate der übrigen Metalle gehen beim Glühen in Oxyd über, während NO2 und 
Sauerſtoff entweichen. Man kann ſich den Vorgang ſo denken, daß aus dem Nitrat das 
Säureanhydrid Ne0s abgeſpalten wird und dieſes jid in 2 NOs und O zerlegt. So zerfällt 
z. B. Bleinitrat Pb(NOs)e in der Rotglut nach der Gleichung 

2 Pb(N Os) oder 2 (PO. N205) = 2 PO -+ 4 NO, -+ O». 
Bleinitrat wird erhalten durch Auflöſen von Blei in verdünnter Salpeterfäure, es kriſtalliſiert 
in regulären Oktaedern ohne Kriſtallwaſſer und eignet fich zur Darſtellung von NO: — 

Kupfernitrat, Cu(NOs),, kriſtalliſiert je nach der Temperatur mit 3 oder 6 
Molekülen Kriſtallwaſſer in dunkelblauen „zerfließlichen“ Rriftallen. Das Salz fann nicht wajjer- 
frei erhalten werden, da es bereits beim Erhitzen auf 659 eine teilweife Zerſetzung erfährt. 
Bei mäßigem Glühen hinterläßt es reines Kupferoxyd CuO. Seine leichte Zerſetzbarkeit 
egenüber dem Silbernitrat geſtattet, aus einer Legierung von Silber mit Kupfer (28 ert- 
? ilber) eine Löſung von reinem Silbernitrat zu erhalten. Man löſt das Werkſilber in 
Salpeterſäure, dampft die Löſung von Kupfer-Silbernitrat ein und erhitzt zur dunklen Not- 
glut — Cu(NOs)s wird in CuO übergeführt, das unzerſetzt gebliebene Silbernitrat wird mit 
Waſſer ausgezogen (ausgelaugt). — 


S Verſuch 53. In einem Reagenzglaſe wird ein Gemiſch von Salzſäure und Salpeter- 
au Salgfäure, ſäure erwärmt — rotbraune Dämpfe von NO; fteigen auf, ein Beweis, daß die Salpeter- 
Königs- ſäure orydierend wirkt; gleichzeitig macht fich ein Geruch nach Chlor bemerkbar. HCI ift 
wajjer. zu Chlor oxydiert unter Abſpaltung des Waſſerſtoffs (2 HCI EO = HO -+ Cla). Hierbei 
it anzunehmen, daß ein Doppelmolekül 2 HNO; mit 30 oxydierend wirkt nach der Gleichung 
2 HNO; = H;O ＋ 2 NO + 3 0, wobei ein Teil des Chlors fich mit NO zu NOCI Nitro- 
ſylchlorid verbindet, einer leicht in NO und Cl fich ſpaltenden Verbindung. Wir haben 

ſomit die Gleichungen: 2 HNO; = Hz0 ＋ 2 NO＋30 

: 30 6 HCI = 3 H,O -+6 Cl 
2 NO 201 =2NOC 


aljo durch Addition 2 HNO; -+ 6 HCI = 4 H;0 ＋ 2 NOCI -+ 2 Ola. 

Ein Gemiſch von 1 Volumen Salpeterſäure und 3 Volumen konzentrierter Salzſäure 
führt den Namen Königswaſſer, weil es Gold, den König der Metalle, löſt; des⸗ 
gleichen vermag es Platin zu löſen. Die Wirkung wird in der Weiſe erklärt, daß die 
Chloratome im Momente des Freiwerdens, „in statu nascendi“, fih mit den Metallen 
verbinden zu Goldchlorid Auck und Platinchlorid PtCl, wobei NOCI fih gleichzeitig in 
NO und Cl ſpaltet. 

Durch Königswaſſer kann man Kupfer direkt in Kupferchlorid überführen. 


Verſuch 54. In einem Reagenzglaſe werden reine Kupferdrehſpäne mit Salzſäure 
erwärmt — es findet keine Einwirkung ħatt; wir fügen in kleinen Mengen Salpeterſäure 
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hinzu — ſofort macht ſich eine NOs-Cntwidelung bemerkbar, das Kupfer löſt ſich zu grünem 
Kupferchlorid. 
Metalle werden durch Königswaſſer ſtets zu Chloriden gelöſt. 


Die Salpeterſäure iſt als Oxydationsmittel von hoher techniſcher Bedeutung für die Der Blei⸗ 
Darſtellung der engliſchen Schwefelſäure durch den in den Bleikammern vor fih gehenden kammer⸗ 
Prozeß, den Bleikammerprozeß. Das weſentlichſte Moment bei demſelben it der prozeß. 
Umſtand, daß die Reduktionsprodukte der Salpeterſäure durch Waſſerdampf und den Sauer⸗ 
ſtoff der zugeführten Luft zum größten Teil wieder in Salpeterſäure übergeführt werden, 
wie z. B. Stickſtofforyd NO nach der Gleichung 

2 NO d-30 ＋ H20 = 2 HNO; (Regeneration der Salpeterſäure). 

In der einfachſten Form läßt fih der geſamte Prozeß durch folgende Gleichungen zur Dar- 
ſtellung bringen: 1. SO, H;O = H,S0; 

2. 3 HS0; 2 HNO; 5 3 H;SO; —— 2 NO H H;O 

3. 2N0 30-+H.0—2HNO,. 
Die Salpeterfäure bzw. ihre Reduktionsprodukte ſpielen hierbei alſo gewiſſermaßen die Rolle 
von Sauerſtoffüberträgern und es müßte, theoretiſch betrachtet, mit einer beſtimmten Menge 
Salpeterſäure eine unbegrenzte Menge ſchwefliger Säure in Schwefelſäure übergeführt 
werden können, was aber infolge unvermeidlicher Verluſte in der Praxis nicht zutrifft. 
Anderſeits wird durch das Auftreten verſchiedener Zwiſchenprodukte je nach der Temperatur 
und den Mengenverhältniſſen der zuſammenwirkenden Stoffe der Vorgang zu einem der 
komplizierteſten in der unorganiſchen Chemie, der zur Zeit noch nicht völlig aufgeklärt iſt. 


Verſuch 55. Wir ſchichten in einem Reagenzglaſe auf eine konzentrierte Löſung von Verhalten von 
Kupfervitriol vorſichtig eine Kochſalzlöſung — die blaue Farbe des Kupfervitriols iſt im ee 
oberen Teile der Löſung, ſoweit fie fih mit der des Kochſalzes gemiſcht hat, in die grüne zu einander. 
des Kupferchlorids übergegangen, die Metalle haben fich ausgetauſcht, und zwar ein 2wertiges 
Kupferatom mit zwei 1wertigen Natriumatomen nach der Gleichung 

CuSO; ＋ 2 NaCl = Na,S0, + CuCl. 
Der Austauſch ift aber kein vollſtändiger, vielmehr haben wir nach dem vollſtändigen Mifchen 
der Löſungen 4 Salze in Löſung, nämlich die in obiger Gleichung enthaltenen, zwiſchen 
denen ein gewiſſer Gleichgewichtszuſtand beſteht, der abhängig iſt von der Temperatur und 
Konzentration der gemiſchten Salzlöſungen und geſtört wird, wenn einer der beiden Faktoren 
eine Anderung erfährt — die Umſetzung geht dann von neuem vor ſich. 

Verſuch 56. Zu einer Löſung von Silbernitrat AgN Os wird ein Tropfen einer 
Kochſalzlöſung gefügt — es entſteht ein weißer, käſiger Niederſchlag. 

Die Umſetzung der Salze erfolgt wie im vorigen Verſuch nach der Gleichung 

AgNOs ＋ NaCl = NaN Oz + AgCl. 

Von den hierin auftretenden Salzen find uns die drei erſten, nämlich AgNOs, NaCl und NaNO;, 
als in Waſſer löslich bekannt, folglich muß der Niederſchlag AgCl, Silberchlorid, fein. In 
der Tat it Silberchlorid in Waſſer unlöslich und ſcheidet jieħ infolgedeſſen aus der Löſung 
aus, und da anderſeits auch NaCl verſchwindet, jo kann hier zwiſchen den 4 möglichen 
Salzen kein Gleichgewichtszuſtand entſtehen — wir haben vielmehr neben AgNOs nur 
NaN Os in Löſung. Durch weiteres tropfenweiſes Zuſetzen der Kochſalzlöſung geht die 
Umſetzung in derſelben Weiſe weiter vor ſich, bis alles AgN Os als AgCl ausgefällt bzw. in 
NaN Os übergeführt it — wir haben, abgeſehen von dem letzten Tropfen der zugeſetzten 
NaCl-Löſung, der keinen Niederſchlag mehr hervorbringt, alfo NaN Os, Natriumnitrat, 
allein in Löſung. i 

Miſchen wir alfo Silbernitrat und Natriumchlorid im Verhältnis ihrer Molefular- 
gewichte in Löſung zuſammen, ſo iſt die Umſetzung der beiden Salze eine vollſtändige 
nach der Gleichung Ag NO + NaCl = NaNOs + AgCl. 


Wir wiederholen den Verſuch mit Silbernitrat und Salzſäure, die Erſcheinung iſt 
dieſelbe — es fällt Silberchlorid aus. 


Hier findet ein Austauſch des Metalls mit dem Waſſerſtoff der Säure ſtatt, wobei 
AgNOs in HNOs, Salpeterſäure, übergeht. Da das gleichzeitig entſtehende AgCl auch in 
Salpeterjäure unlöslich iſt, jo iſt auch in dieſem Falle die Umſetzung eine vollſtändige nach 
der Gleichung AgNO; + HCI = HNO; + AgCl. 


Dieſer Überführung von Silbernitrat mittels Salzfaͤure in Salpeterfäure ift die 
Darſtellung der Salpeterſäure aus Kaliumnitrat und Schwefelſäure an die Seite zu ſtellen. 
Hier liegen durch Austauſch von Metall und Waſſerſtoff zunächſt 4 Verbindungen vor, 
nämlich KNO,, H;SO,, HNO, und KHSO,, deren Gleichgewicht in dem Maße geſtort wird, 
als HN Os dampfförmig entweicht, bis endlich die Umſetzung eine vollſtändige ift und KHSOs 
als alleinige Verbindung zurückbleibt, falls die auf einander einwirkenden Stoffe im Berz 
hältnis ihrer Molekulargewichte gewählt waren. 

Die Wechſelwirkung zwiſchen einer Chlorid- und Silbernitratlöſung ift in doppelter 
Hinſicht von großer analytiſcher Bedeutung. Einmal geſtattet ſie, das Silber in einer 
Legierung, z. B. mit Kupfer (Silbermünze), von dem letzteren Metall durch Ausfällen aus 
der ſalpeterſauren Löſung der Metalle mittels Salzſäure zu trennen; anderſeits kann Silber- 
nitrat zur Erkennung eines Chlorids in Löſung dienen, es ift ein Reagens auf Sal- 
ſäure und lösliche Chloride, und zwar ein ſehr empfindliches, das in äußerſt verdünnten 
Löſungen noch eine Trübung hervorruft. 

Verſuch 57. Wir bringen in ein Reagenzglas einen Tropfen Salzſäure, füllen 
Waſſer auf, gießen den Inhalt vollſtändig aus und fügen nochmals deſtilliertes Waſſer 
hinzu — ein Tropfen einer Silbernitratlöſung zeigt noch deutlich die Reaktion. 

Dieſelbe Rolle wie Silberchlorid unter den Chloriden ſpielt hinſichtlich der Löslichkeit das 
Baryumſulfat BaSOs unter den ſchwefelſauren Salzen; es ift unlöslich in Waſſer und allen 
Säuren, daher find die Löſungen von Baryumnitrat und chlorid Reagentien auf 
Schwefelſäure und lösliche Sulfate. Die große Empfindlichkeit auch dieſer Reaktionen wird 
wie im vorigen Verſuch gezeigt. 

Auch die Umſetzung zweier an ſich löslichen Salze kann nahezu eine vollſtändige ſein, 
wenn die entſtehenden Produkte hinſichtlich ihrer Löslichkeitsverhältniſſe eine große Ver⸗ 
ſchiedenheit zeigen, wie etwa Kochſalz und Salpeter bei verſchiedenen Temperaturen, indem 
erſteres bei niederen Temperaturen weſentlich mehr löslich, bei höheren aber ungleich weniger 
löslich iſt als Salpeter. Hierauf gründet ſich die jetzt ganz allgemein gewordene Dar— 
ſtellung des Kaliſalpeters aus Chileſalpeter und Sylvin. Das Ver⸗ 
fahren iſt kurz folgendes: Heiß geſättigte Löſungen von Natronſalpeter und Sylvin werden 
gemiſcht und erhitzt, die Umſetzung erfolgt nach der Gleichung 

Na NOS + KCI = KNO; -+ NaCl 
und ſchreitet in dem Maße fort, als ſich beim „Einengen“ der Löſung das am wenigſten 
lösliche NaCl ausſcheidet. Läßt man nun bei hinreichender Konzentration die Löſung 
erkalten, jo bleibt NaCl neben NaN Os in Löſung, während KNOs fich faſt vollſtändig aus 
ſcheidet. Durch nochmaliges Löſen in möglichſt wenig heißem Waſſer und nachherigem 
Erkaltenlaſſen (Umkriſtalliſieren) kann der Salpeter vollſtändig rein erhalten werden. 


Verſuch 58. Wir ſtellen verdünnte Löſungen von folgenden 4 Salzen her: 
1. Kupfervitriol CuSOs, 2. Bleinitrat Pb(NO,),, 3. Mercuronitrat Hg Ns, erhalten durch 
Auflöſen von Queckſilber in kalter verdünnter Salpeterfäure bei einem Überſchuß von Qued- 
ſilber, das in dieſer Verbindung einwertig auftritt, 4. Silbernitrat AgN Os, und bringen in 
die erſte und zweite Löſung je einen Zinkſtab, in die dritte einige Kupferdrehſpäne, in die 
vierte einen Tropfen Queckſilber — nach einiger Zeit finden wir in der erſten Löſung Kupfer 
als dunkles Pulver abgeſchieden, während die Löſung farblos geworden, in der zweiten Blei teils 
als ſchwammige Maſſe, teils in metallglänzenden Flittern („Bleibaum , in der dritten Qued- 


Baryum Ba ift ein Metall von hellgelber Farbe und dem jp. G. 3,6; es jeriett gleich den Alkali: 
metallen das Waſſer bei gew. Temperatur, unterſcheidet ſich aber von ihnen durch ſeine Zweiwertigkeit und 
die Unlöslichkeit feines Sulfats, während das Nitrat Ba NO q und Chlorid BaCl leicht löslich find. 


ſilber („Verſilbern“ einer blanken Kupfermünze durch Beneġen mit Mercuronitratlöſung), in der 
vierten endlich Silber in Form von langen ſpießförmigen Kriſtallen („Silberbaum ). 
Die Metalle haben ſich in allen 4 Löſungen ausgetauſcht nach den Gleichungen: 

1. CuSO, d-Zn =Zn80, d-Cu 

2. Pb(NO,), + Zn = Zn(NO;); + Pb 

3. 2 HgNOs + Cu = Cu NO,) +2 Hg 

4. AgNO; ＋ Hg = HgNOs +Ag ħ 
Ordnet man die Metalle in einer Reihe, wie jie einander aus der Löſung ausſcheiden: 
Zn, Pb, Cu, Hg, Ag, fo erhält man die ſogenannte „elektriſche Spannungsreihe“, in der 
ſich ein Metall jedem folgenden gegenüber als elektropoſitiv verhält, und zwar um ſo ſtärker, 
je weiter es von ihm in der Reihe abſteht, und es gilt der Satz: Aus einer Salz- 
löſung wird das Metall durch ein mehr elektropoſitives Metall aus⸗ 
geſchieden. So werden die Schwermetalle aus ihren Löſungen durch Zink und ebenſo 
durch Eiſen ausgeſchieden, das mit jenem ungefähr auf gleicher Stufe ſteht, ſo daß beide ſich 
gegenſeitig nicht ausfällen. Auch aus dem unlöslichen Silberchlorid wird unter Waſſer 
durch Zink oder Eiſen unter Bildung von löslichem Zink- bzw. Ferrochlorid das Silber 
ausgeſchieden. Die am ſtärkſten poſitivelektriſchen Metalle ſind Kalium und Natrium, die 
alle andern Metalle aus ihren Verbindungen, vornehmlich den Chloriden, verdrängen, aber 
nicht in Löſung, ſondern in waſſerfreiem geſchmolzenem Zuſtande. Hierauf gründet ſich die 
frühere Darſtellung gewiſſer Metalle wie Magneſium und Aluminium aus MgCl, und AlCl; 
mittels Natrium oder Kalium. Die Umſetzungen erfolgen nach den Gleichungen: 

MgCl: d-2 Na = 2 NaCl d- Mg 
und AICls ＋ 3 Na = 3 NaCl + Al. 


Verſuch 59. Wir fügen zu einer verdünnten Kupfervitriollöſung Natronlauge — es Verhalten 
entſteht ein blaugrüner Niederſchlag, die darüber ſtehende Flüſſigkeit wird waſſerhell. El: zu 
Die Umſetzung erfolgt unter Austauſch der Metalle nach der Gleichung: lege 
CuSO, -+ 2 NaHO = Na- S0. + Cu(OB):. 


Cu(OH); ift der Niederſchlag, es it Kupferhydroxyd, die Baſis des Kupfers. 
Wie aus der Kupfervitriollöſung werden durch Laugen auch aus den Salzlöſungen der anderen 
Metalle ihre Hydroxyde als unlösliche Niederſchläge ausgeſchieden, Ausnahmen bilden Qued- 
ſilber und Silber, deren Hydroxyde nicht bekannt ſind, ſondern da, wo ſie entſtehen ſollten, 
unter Abſpaltung von Waſſer in Oxyd übergehen. Fügt man zu einer Silbernitratlöſung 
Natronlauge, ſo fällt dunkelbraunes Silberoxyd nach der Gleichung 

2 AgNO; ＋ 2 NaHO = 2 NaN O, -+ Ag,0 + H;0. 


1. Die Metallhydroxyde ſind mit Ausnahme derjenigen der Alkalimetalle in Waſſer Allgemeine 


unlöslich oder ſchwerlöslich. Eigenſchaften 
2. Sie werden ohne Ausnahme durch Säuren in die betreffenden Salze unter Bildung er 
von Waſſer übergeführt. $ 5 Basen. 


3. Sie werden alle mit Ausnahme der Alkalien und Baryumhydroxyd in der Glüh⸗ 
hitze in Oryd und Waſſer zerlegt. Die Zerſetzung des Kupferhydroryds erfolgt ſchon beim 
Erhitzen in der wäßrigen Flüſſigkeit nach der Gleichung Cu(OH), = CuO -+ HO, was durch 
den Verſuch mit dem aus der Kupfervitriollöſung erhaltenen Niederſchlage beſtätigt wird. 


Wenn wir ſtickſtoffhaltige organiſche Subſtanzen, wie tieriſche Haare, Nägel, Klauen, Ammoniak. 
Horn, die der Hauptſache nach aus den Elementen C, O, H, N beſtehen neben einem Gehalt 
an Schwefel, unter Luftabſchluß glühen, der trocknen Deſtillation unterwerfen, fv 
tritt eine vollſtändige Zerſetzung dieſer Stoffe ein in Verbindungen, die in der Glühhitze 
beſtändig ſind. Gaſe entweichen, Kohle bleibt zurück. Leiten wir die Gaſe durch kühl ge⸗ 
haltenes Waſſer, ſo bleibt in demſelben ein Gas von ſtark ſtechendem Geruch gelöſt, es iſt 


Verhalten zu 
Sauerſtoff. 


Chemiſche 
Natur der 
Ammoniak⸗ 
löſung, 
Ammon⸗ 
verbin- 
dungen. 


Ammoniak von der Zuſammenſetzung NHs, das gelegentlich der Wertigkeit der Metalloide 
bereits erwähnt wurde. Da Steinkohlen bis zu 0,8% ſtickſtoffhaltig ſind, ſo entſteht das 
Gas auch bei ihrer trocknen Deſtillation behufs Gewinnung des Leuchtgaſes und iſt in den 
„Gaswäſſern“ der Gasanſtalten enthalten. Ammoniak entſteht auch überall da, wo 
ſtickſtoffhaltige organiſche Subſtanzen in Verweſung übergehen, z. B. in Viehſtällen aus den 
faulenden ſtickſtoffreichen Ausſonderungen der Tiere (Harn), zumal in Schafſtällen, wo es ſich 
durch den ſcharfen Geruch bemerkbar macht. 

Die direkte Vereinigung von Stickſtoff und Waſſerſtoff erfolgt in geringem Betrage 
unter der Einwirkung elektriſcher Entladungen. Läßt man durch ein Gemenge von 1 Vol. Na 
und 3 Vol. H; (= 2 Vol. NH;) in einem abgeſchloſſenen Raume andauernd elektriſche 
Funken ſchlagen, jo erfolgt eine Verbindung der beiden Elemente bis zu 2% des Gejamt- 
volumens, während 98 9% desſelben unverbunden bleiben. Läßt man umgekehrt durch 
Ammoniak andauernd elektriſche Funken ſchlagen, ſo tritt Zerſetzung ein bis zu demſelben 
Gleichgewichtszuſtande, in welchem die beiden entgegengeſetzten Vorgänge einander begegnen. 
(Oſtwald, Grundlinien der unorganiſchen Chemie.) 

NHs ift ein leichtes Gas, ſein Molekulargewicht ift 17, mithin fein jp. G. 8,5, es ift 
alſo etwas mehr als ½ mal ſo ſchwer als Sauerſtoff. Es kann bei 100 unter einem Druck 
von 6,5 Atmoſphären oder durch Abkühlung auf — 400 bei gew. Druck zu einer farbloſen 
beweglichen Flüſſigkeit verdichtet werden, die bei —800 erſtarrt. Beim Verdampfen des 
flüſſigen Ammoniaks wird ſehr viel Wärme verbraucht; es dient daher zum Kühlhalten von 
Räumen, z. B. in Schlachthäuſern, und zur Erzeugung von Eis mittels der Carrejchen 
Eismaſchine. In Waſſer iſt es in großen Mengen löslich, bei 189 zu 750 Volumen mit 
30% NH3; durch Erwärmen läßt es fich aus der Löſung vollſtändig austreiben. Die 
Löſung kommt als Salmiakgeiſt in den Handel und findet in den Haushaltungen vielfach 
zum Reinigen von Stoffen Verwendung. 

Ammoniak iſt an der Luft nicht brennbar, wohl aber in reinem Sauerſtoff, es ver— 
Hn zu Waſſer unter Abſcheidung von Stickſtoff; ein Gemenge beider Gafe verbrennt unter 

xploſion. 

Verſuch 60, (nach Kraut). Man leitet durch eine erhitzte konzentrierte Ammoniak⸗ 
löſung Sauerſtoff und bringt in das Gemenge von NHs und Oz eine Flamme — es ent- 
flammt mit ſchwacher Verpuffung; bringt man in das Gasgemenge eine glühende Platin- 
ſpirale, ſo fährt dieſe fort zu glühen unter wiederholten kleinen Exploſionen. 


Verſuch 61. Wir halten über die Mündung einer Salmiakgeiſt enthaltenden Flaſche 
angefeuchtetes rotes Lackmuspapier, oder tauchen es in die Löſung — es färbt ſich blau. 

Ammoniak reagiert in wäßriger Löſung ſtark alkaliſch (auf trocknes Qad- 
muspapier würde trocknes Ammoniak keine Wirkung ausüben); die Löſung enthält alſo eine 
Baſis, die durch Vereinigung von NHs mit H:O zu NHAHO d. i. Ammonium⸗ 
hydroxyd entſteht und durch jede Säure, wie NaHO, neutraliſiert werden kann. 

NH. HO HCI = H,O- NH,Cl 
2 NH. HO H50, = 2 H0 —— (NH.) 280. 
NH,HO HNO; = H20 —— NH,NO.. A 

In den entſtehenden Verbindungen ſpielt NH, Ammonium, die Rolle eines einwertigen 
Metalles wie Na, es iſt ein einwertiges Radikal, d. h. eine Atomgruppe, die nur in 
Verbindung auftritt, aber frei nicht exiſtiert. Obige Verbindungen find aljo Ammon: 
ſalze: Ammoniumchlorid NHACI, Ammoniumſulfat (NH) 280, Ammo- 
niumnitrat NH4NO;. Ġ 

Verſuch 62. Wir halten über die Mündung einer mit Galmiafgeijt gefüllten Flaſche 
einen mit Salzſäure befeuchteten Glasſtab — ſofort treten weiße Nebel auf; entweichendes 
NHs hat fih mit HCI zu NHsOI, Ammoniumchlorid, verbunden. Wir können uns ſomit die 
Ammonſalze auch durch direkte Verbindung des NHs mit der betreffenden Säure ent- 
ſtanden denken. NHs E HCI = NH4Cl 

à 2 NH3 4- H;SO, = (NH,),804 
NHs -+ HNO; — NHaNOs. 
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Salmiakdämpfe treten auch auf, wenn man Chlor in einen mit Ammoniak gefüllten 
Cylinder leitet — es entzündet fih und fährt fort zu brennen unter Bildung von NHACI: 
2 NHs ＋ 3 Cl = 6 HCI —d-Na 

6 NH; 4 6 HCI = 6NH ACI 


8 NH; +3Cl = 6 NHACI + Na 


Ammoniumchlorid, NHACI, kommt unter dem Namen Salmiak als kriſtalliniſches 
Pulver oder in kompakten Stücken von faſriger Struktur in den Handel. 

Verſuch 63. Wir bringen in 100 cem Waſſer von 18% 37 g Salmiak unter Um- 
rühren mit einem Thermometer zur Löſung — die Temperatur ſinkt auf —10, das Salz 
löſt ſich beim Wiedererwärmen auf 189 noch gerade auf. Salmiak zeigt in kaltem (d. h. 
nicht erwärmtem) Waſſer etwa dieſelbe Löslichkeit wie Kochſalz, aber unter erheblich ſtärkerer 
Abkühlung der Löſung, aus der das Salz bei langſamem Verdunſten in federartig an- 
einandergereihten Oktaedern oder Würfeln auskriſtalliſiert. Die Löſung ſchmeckt ſcharf ſalzig, 
fie reagiert ſchwach ſauer, indem NHC! in geringem Betrage in NHs und HCI geſpalten 
iſt (Difociation), beim Erwärmen wird die jaure Reaktion ſtärker, da ein Teil des NH3 
gasförmig entweicht und die Diſſociation weiter fortſchreitet. 

Verſuch 64. Trocknes Salmiakpulver wird in einem Reagenzglaſe erhitzt — weiße 
ien fteigen auf, die ſich im oberen Teile des Glaſes an der Wandung in Pulverform 
abſetzen. 

Salmiak enthält kein Kriſtallwaſſer, er ſublimiert, ohne zu ſchmelzen. Dabei erleidet 
das Salz eine Diſſociation in NHs und HCI, die bei 3500 vollſtändig ift, jo daß oberhalb 
dieſer Temperatur bei e Druck die Verbindung NBACI nicht beſtehen kann. Beim 
Abkühlen vereinigen jid) die Beſtandteile wieder zu NHAĊI. Daß NICI oberhalb 3500 ein 


Eigenſchaften 
des Am⸗ 


monium⸗ 
chlorids. 


Gemenge von NHs und HCI ift, ergibt fih aus dem ſpecifiſchen Gewichte, das ent- ` 


ſprechend dem Molekulargewichte von NHACI = 53,4 nicht 26,7, ſondern nur die Hälfte 
1035 — ER, d. i. das Mittel der ſpecifiſchen Gewichte von NHs und HCI beträgt. 


Die Diſſociation kann auch dadurch gezeigt werden, daß man die Salmiakdämpfe durch eine 
ſtark erhitzte poröſe Tonröhre ſtreichen läßt — das austretende Gas rötet eine blaue Qad- 
muslöſung, da NHs in größeren Mengen durch die poröſe Wandung diffundiert als das 
erheblich dichtere HCI. 

Verſuch 65. Salmiak wird in einem Reagenzglaſe mit Natronlauge erhitzt — NHs 
entweicht und wird 1. durch den Geruch, 2. durch rotes Lackmuspapier und 3. durch einen 
mit Salzſäure befeuchteten Glasſtab nachgewieſen. 

Das Radikal tauſcht jieħ hierbei mit Na aus und bildet mit der Hydroxylgruppe 
NH HO, das jid) in NHs und H20 zerlegt, NHs entweicht. 

NHACI -+ NaHO = NaCl + NH4 : HO 


> H20 -+ NBs. 

Dieſelbe Wirkung wie Natronlauge übt gelöſchter Kalk auf Salmiak aus. Reibt man ein 
Gemenge beider Stoffe in einer Reibſchale, oder erhitzt es, jo wird NHs frei. 

g 2 NH CI ＋ Ca(OH)a = CaCl: + 2 H20 ＋ 2 NHs. 
In beiden Fällen wird die Umſetzung eine vollſtändige, da eins der entſtehenden Produkte 
gasförmig entweicht. 

Auf dem Verhalten des Salmiaks zu Kalk beruht die techniſche Darftellung 
des Salmiakgeiſtes. Ausgangsmaterial bilden die Gaswäſſer der Gasanſtalten. 
Dieſe werden mit Salzjäure neutraliſiert, das jo erhaltene Ammoniumchlorid wird in eifernen 


I 

‚. Calcium Ca ift ein 2wertiges Metall von weißer Farbe, das dem Baryum nahe ſteht und mit 
dieſem zur Gruppe der Erdalkalimetalle gehört, fein Oryd CaO, gebrannter Kalk, verbindet fich mit 
Waſſer unter ſtarker Erhitzung zu Ca(OH) Caleſumhydro yd oder gelöſchtem Kalk, einer ſtarken Bajis, 
die ſich in Waſſer nur wenig löſt (1 Teil in 760 T. Waller) zu Kalkwaſſer mit alfalijdjer Reaktion. 
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oder gläſernen Kolben mit Kalk erhitzt und das entweichende Gas, an Waſſer gebunden, als 
Salmiakgeiſt in den Handel gebracht. 


Verſuch 66. Wir fügen zu einer Salmiaklöſung eine Löſung von Platinchlorid 
PtCls (erhalten durch Auflöſen von Platin in Königswaſſer) — es fällt ein gelber, kriſtalli⸗ 
niſcher Niederſchlag, indem ſich 2 NH ACI mit PtCls zu (N HA): PtCls, Ammoniumplatinchlorid 
oder Platinſalmiak, verbinden, dem Ammonſalz der Platinchlorwaſſerſtoffſäure 
HaPtCls, (PtCls + 2 HC). Wir filtrieren den Niederſchlag ab, waſchen ihn auf dem Filter 
aus, bis das ablaufende Waſſer mit Silbernitratlöſung keine Trübung mehr zeigt, trocknen 
und glühen ihn — er zerſetzt ſich nach der Gleichung 

(NHa)s PtCls = Ptd-2NHUCI 4-2 Cla; 
Salmiak und Chlor entweichen, Platin bleibt in Geſtalt eines grauen Pulvers als Platin: 
ſchwamm zurück. 


Ammoniumnitrat NHaNOs, erhalten durch Neutraliſieren von Salmiakgeiſt mittels 
Salpeterfäure, ift ein an der Luft zerfließliches Salz, das aus wäßriger Löſung ohne Kriſtall— 
waſſer iſomorph dem Kaliſalpeter auskriſtalliſiert. 

Verſuch 67. Ammoniumnitrat wird in einer mit Ableitungsxohr verſehenen Koh- 
flaſche erhitzt — es ſchmilzt bei 1590, bei etwa 1860 tritt Zerſetzung ein mit Gasentwickelung; 
wir fangen das Gas in einem Cylinder über Waſſer auf — ein in das Gas gebrachter 
glimmender Holzſpan flammt auf wie in Sauerſtoff. Die Zerſetzung erfolgt nach der 
Gleichung NH NO = 2 H20 ＋ N20. 

N20, Stickſtoffoxydul, ift das entweichende Gas vom jp. G. 22 entſprechend feinem Molekular⸗ 
gewicht 44. Es iſt farblos, von ſüßlichem Geſchmack und ſchwachem Geruch, in Waſſer 
etwa zu 1 Volumen löslich; in geringer Menge eingeatmet wirkt es berauſchend, daher auch 
Lachgas oder Luſtgas genannt, in größeren Mengen erzeugt es Bewußtloſigkeit und 
Unempfindlichkeit und wird daher bei ſchmerzvollen Zahnoperationen an Stelle des Chloro— 
forms angewandt, iſt aber nicht weniger gefährlich als dieſes. Es unterhält die Ver⸗ 
brennung vieler Stoffe unter Abſpaltung des Stickſtoffs. Während Phosphor in dem Gaſe 
mit hellleuchtender Flamme verbrennt, verliſcht brennender Schwefel in ihm, da er zu ge 
ringe Wärme entwickelt. Stickſtofforyd wird von N20 nicht zu NOs oxydiert. (Unterſchied 
gegen Sauerſtoff.) Wie Ammoniumnitrat in H20 und N20, zerſetzt fih Ammonium- 
nitrit NHuNOs beim Erhitzen in Waſſer und Stickſtoff nach der Gleichung 

NHuNOs = 2 H20 -+ Na. 

Es gilt für Ammonverbindungen der Satz, daß fie ausnahmslos jid beim 
Glühen zerſetzen in Produkte, die bei den betreffenden Temperaturen beſtändig ſind. 


Wir haben im vorhergehenden verſchiedene Oxyde des Stickſtoffs kennen gelernt und 
ſtellen im folgenden ſämtliche Sauerſtoffverbindungen dieſes Elementes zuſammen: 

1. N20 Stickſtoffoxydul, farbloſes Gas, erhalten durch Glühen von NHaNOs. 

2. N2O2 oder NO Stidjtofforyd, farbloſes Gas, erhalten durch Auflöſen von Kupfer 
in mäßig verdünnter Salpeterſäure. 

3. N203 Stickſtofftriorxyd, Anhydrid der ſalpetrigen Säure HNO,, beſteht nur bei 
niederen Temperaturen als dunkelblaue Flüſſigkeit, die bei 40 zu fieden beginnt unter Ber- 
ſetzung, entſteht durch direkte Vereinigung von NO mit Sauerſtoff bei ungefähr —189; 
4 NO -+ O: = 2 N203. 

4. N204 bzw. NOs GStidjtofftetroryd bzw. ⸗dioxyd, rotbraunes Gas, erhalten durch 
Glühen von Pb(NOs)s, verdichtet ſich beim Abkühlen unter 00 zu einer farbloſen Flüſſigkeit 
von der Zuſammenſetzung NaOs, Stickſtofftetroryd, die bei mittlerer Temperatur infolge 
beginnender Diſſociatian in 2 NO gelb gefärbt ift, verwandelt fih beim Erhitzen wieder 
in das rotbraune Gas NOs. i 

B. N20s Stickſtoffpentoxyd, das Anhydrid der Salpeterſäure, bildet farbloſe rhombiſche 
Prismen, die bei 300 ſchmelzen und bei 470 unter teilweiſer Zerſetzung ſieden. Seine Dar- 
ſtellung wird beim Phosphor Exwähnung finden. 
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Der Stickſtoff verbindet fid aljo mit Sauerſtoff in 5 verſchiedenen Gewichtsverhältniſſen, 
nämlich 2 Xx 14 G. Tl. Stickſtoff mit 1, 2, 3, 4 und 5 X 16 Gewichtsteilen Sauerſtoff, 
und in dieſen Verbindungen kommt in klarſter Weiſe das von Dalton 1807 aufgeſtellte 
Geſetz der multiplen Proportionen zum Ausdruck, das beſagt: „Zwei Elemente 
können ſich auch nach mehreren Gewichtsverhältniſſen verbinden, und zwar ſtehen dann die 
verſchiedenen Mengen eines der Elemente berechnet auf dieſelbe Menge des anderen in ein— 
fachem Verhältnis zu einander, es ſind meiſt Multipla der kleinſten Menge.“ 


Stickſtoff it ein weſentlicher Beſtandteil aller Lebeweſen, und zwar insbeſondere Phyſtologiſche 
der das Protoplasma bildenden Eiweißſtoffe, deren Umwandlungen beſonders eng mit der er 
Lebenstätigkeit verknüpft find. Obwohl die uns umgebende Atmoſphäre überreich an Stick. ſtoffs. 
ſtoff iſt, vermag die Pflanze dieſes indifferente Element in freiem Zuſtande nicht zu aſſimi⸗ 
lieren, d. h. für die Erzeugung ſtickſtoffhaltiger Verbindungen verwertbar zu machen, ſondern 
nur in gebundenem Zuſtande. Aller Stickſtoff wird ausnahmslos von den Wurzeln in 
Geſtalt von Ammonverbindungen und Nitraten in wäßriger Löſung aufgenommen und in 
dieſer Form mit den Säften nach den Stätten der Aſſimilation hingeſchafft. Durch Ver⸗ 
weſung abgeſtorbener Organismen wird dem Boden die verbrauchte Menge von Stidjtoff- 
verbindungen oder wenigſtens ein großer Teil derſelben wieder zugeführt, ſo daß der 
„organiſche“ Stickſtoff in beſtändigem Kreislauf begriffen iſt. Trotzdem müßte er endlich 
erſchöpft werden, wenn die Bindung des atmoſphäriſchen Stickſtoffs nicht auf anderem Wege 
möglich wäre. Zunächſt weiſen gewiſſe Pflanzen, wie die Lupine, aus der großen Familie 
der Leguminoſen in ihren Wurzeln Vorrichtungen in Geſtalt von Knollen auf, in denen 
unter Mitwirkung von Bakterien freier Stickſtoff in gebundenen Zuſtand übergeführt wird. 
Anderſeits entſteht bei Einwirkung elektriſcher Funken auf feuchte Luft Ammoniumnitrat 

2 Na — [07 —— 4 H20 = 2 NH4NOs, 

und beim Verdunſten des Waſſers, ſowie bei jeder Verbrennung an der Luft entſtehen kleine 
Mengen von Ammoniumnitrit Na ＋ 2 H20 = NHAN O2. 

Indem dieſe Verbindungen mit dem Regen dem Boden zugeführt werden, bilden ſie einen 
Erſatz für die verbrauchten Stoffe, der freilich in keiner Weiſe ausreicht für unſere Feld⸗ 
früchte, mit deren Abernten dem Boden der größte Teil der ſtickſtoffhaltigen Nahrung ent⸗ 
zogen wird, vielmehr muß ſolche dem Boden durch Düngen wieder zugeführt werden, und 
es bilden neben dem Stalldünger der Chileſalpeter, ſowie Ammonverbindungen wertvolle 
Nährmittel für unſere einheimiſchen Kulturpflanzen. 


Ein zweites Element aus der Gruppe der Zwertigen Metalloide nächſt dem Stickſtoff Phosphor. 
iſt der Phosphor, der für uns ein unentbehrliches Mittel zur Feuererzeugung geworden iſt. P. 31 
Er un ‚in 2 Formen in den Handel, nämlich als weißer kriſtalliniſcher und roter ; 
„amorpher.“ 
Der weiße kriſtalliniſche Phosphor ift ein wachsähnlicher, durchſcheinender ſchwach gelb- 
lich gefärbter Stoff vom ſpec. Gew. 1,83, bei mittlerer Temperatur weich und zähe, jo daß 
er fih mit dem Meſſer ſchneiden läßt (unter Wafjer!), bei 00 brüchig, leuchtet im Dunkeln, 
daher ſein Name, der ſo viel als „Lichtträger“ bedeutet, raucht mit Waſſer benetzt an der 
Luft unter Verbreitung eines eigentümlichen Geruches, ſehr giftig. 
Verſuch 68. Ein Stück Phosphor wird in einem Reagenzglaſe unter Waſſer er- 
wärmt — er ſchmilzt bei 44,40, ohne ſich zu löſen. Phosphor iſt in Waſſer unlöslich und 
wird wegen feiner leichten Entzündlichkeit unter Waſſer aufbewahrt, muß unter Waſſer 
zerteilt werden und darf niemals mit den bloßen Fingern angefaßt werden. b 
Phosphor iſt wie Schwefel wenig löslich in Ather und Alkohol, leicht löslich in Verhalten zu 
Schwefelkohlenſtoff. e 
Verſuch 69. Wir bringen ein Stück vorſichtig getrockneten Phosphor in Schweſel⸗ NN 
kohlenſtoff — er löſt ſich ſchnell auf. Wir durchtränken mit der Löſung einen Streifen 
Filtrierpapier und hängen es zum Trocknen auf — nach kurzer Zeit tritt bi 
ein. Der nach dem Verdunſten des Schwefelkohlenſtoffs in fein verteiltem Zuſtande zurück⸗ 
bleibende Phosphor verbindet ſich ſo energiſch mit dem Sauerſtoff der Luft, daß die erzeugte 
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Verbindungswärme hinreicht, um ihn zu entzünden. Bei langſamem Verdunſten der Löſung 
unter Luftabſchluß ſcheidet er ſich in ſchönen diamantglänzenden Kriſtallen des regulären 
Syſtems (00) aus. — Erhitzt man weißen Phosphor unter Luftabſchluß längere Zeit auf 
250 — 3000, fo verwandelt er fih in ein dunkelrotes Pulver, das aber nicht, wie gewöhnlich 
angenommen wird, amorph iſt, ſondern aus mikroſkopiſch kleinen kriſtalliniſchen Schüppchen 
beſteht (Oſtwald), das iſt der rote Phosphor. 

Dieſer rote Phosphor beſitzt die entgegengeſetzten Eigenſchaften des weißen. Er 
hat das ſpec. Gew. 2,14, iſt unlöslich in Schwefelkohlenſtoff, leuchtet nicht im Dunkeln, iſt 
an der Luft ſehr beſtändig, unſchmelzbar, verdampft über 2609 ſehr langſam und auch nur 
teilweiſe und iſt nicht giftig. 

Beim Erhitzen an der Luft entzündet ſich der weiße Phosphor ſchon bei 400 
und durch ſchwaches Reiben, der rote aber erft bei 2600; beide Modifikationen geben das: 
ſelbe Verbrennungsprodukt, nämlich 

Das Phosphorpentoxyd ſtellt ein weißes, ſehr lockeres Pulver dar, feine wichtigſte 

Eigenſchaft iſt die, daß es ſehr energiſch Feuchtigkeit anzieht; es wird daher benutzt, um 
feſten Stoffen in Trockenapparaten, ſowie auch Gaſen die letzten Spuren von Feuchtigkeit 
zu entziehen, ferner zur Darſtellung des Anhydrids der Salpeterſäure N Os, indem man die 
waſſerfreie Säure damit behandelt, 2 HNO, — H;O = NZ O;. 
Das Phosphorpentoxyd löſt fih in Waſſer zu einer ſtark ſauer reagierenden Flüſſigkeit, 
indem es fich mit ihm chemiſch verbindet zu Phosphorſäure, es iſt alfo das Anhydrid 
dieſer Säure, Phosphorſäureanhydrid. Die Vereinigung kann in 3 verſchiedenen Mengen- 
verhältniſſen erfolgen. 

Löſt man P20; in kaltem Waſſer, jo verbindet fich 1 Mol. P20s mit 1 Mol. H20 
nach der Gleichung: 205 d H,0 = 2 HPO3; 
löſt man PsOs in heißem Waſſer, jo verbindet fich 1 Mol. P.O, mit 3 Mol. H,O nach der 
Gleichung: P,O; +3H,0 = 2 H;PO.. 

Endlich A fich 1 Mol. PO; auch mit 2 Mol. H,O verbinden: 
P:0; 2 H0 = H, P0. 

Es gibt aljo 3 verſchiedene Phosphorſäuren, die ſich in ihren Eigenſchaften und 

Reaktionen weſentlich von einander unterſcheiden, nämlich 

HPO, Metaphosphorſäure, einbaſiſch, PO, OH; 

Ha PO, Orthophosphorſäure, dreibaſiſch, PO - (OH)s; 

HPO Pyrophosphorſäure, vierbaſiſch, P,O, - (OH),. 
Die wichtigſte der drei Säuren ift die Orthophosphorſäure, die ſchlechthin als Phosphor: 
ſäure bezeichnet wird. 


Die zweckmäßigſte Art der Darſtellung dieſer Säure beſteht darin, daß man weißen 
Phosphor mit verdünnter Salpeterſäure erhitzt, wobei der Phosphor zu P,O; oxydiert 
wird, das mit Waſſer Ha PO bildet: 

2 P — 5 0 = P20; 
2 HNO = H,O4-NO;--01/5 
1 = 2 Hs PO. ＋ 2 H20 -+ 5 NO. 
Durch Eindampfen der Löſung in einer Platinſchale erhält man die waſſerfreie Säure in 
farbloſen harten prismatiſchen Kriſtallen, die an der Luft leicht zu einer dicken ſtarkſauren 
Flüſſigkeit zerfließen. 

Erhitzt man die waſſerfreie Phosphorſäure andauernd auf 200 bis 3009 im „Luftbade“, 
jo verwandelt fie fid) in ein kriſtalliniſches Pulver; dabei geben 2 Mol. Hs PO, 1 Mol. H,O 
ab, es entſteht Pyrophosphorſäure e der Pyroſchwefelſäure), 

H; AT H2 — Dur, 
bie ſich in Waſſer leicht löſt, aber in Löſung nicht beſtändig iſt; fie geht bei längerem Stehen, 
ſchneller beim Erhitzen, unter Aufnahme von Waſſer in Orthophosphorſäure über, 
HsP20; -+ H;O = 2 HPO. 
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Erhitzt man die kriſtalliniſche Pyrophosphorſäure weiter auf 400%, fo verwandelt fie 
ſich unter weiterer Abgabe von Waſſer in eine glasartige durchſichtige Maſſe, die Meta⸗ 
phosphorſäure, H4P;07 — H,0 = 2 HPOs, 

995 ne it in wäßriger Löſung unbeftändig und geht wieder in die Orthophosphor⸗ 
iure über. 

Die Metaphosphorſäure iſt feuerbeſtändig und verflüchtigt ſich bei höheren Tempera— 
turen unzerſetzt. 


Die Orthophosphorſäure bildet als dreibaſiſche Säure PO(OH)s 3 Reihen von Salzen, 
a a vilel heißen. Erſetzt man den Waſſerſtoff durch das einwertige Natrium, jo 
erhalt man 

1 Na H;POs, primäres phosphorſaures Natrium 
oder Mononatriumphosphat, reagiert ſauer; 
2. Naz HPO, ſekundäres phosphorſaures Natrium 
oder Dinatriumphosphat, reagiert ſchwach alkaliſch; 
3. Nag PO, tertiäres phosphorſaures Natrium 
oder Trinatriumphosphat, reagiert ſtark alkaliſch. 
Das gewöhnlichſte und beſtändigſte dieſer Salze, die alle drei in Waſſer löslich ſind, iſt das 
Dinatriumphosphat Na HPO, das als „Natrium phosphoricum“ in den Handel kommt und 
durch Sättigen von Natronlauge mit Phosphorſäure bis zur ſchwach alkaliſchen Reaktion 
erhalten werden kann, 2 NaHO -+ HPO: = 2 H,0 + NazH PO; es kriſtalliſiert aus der 
Löſung bei gew. Temp. mit 10 H20 in monoklinen Prismen, die an der Luft unter Abgabe 
von Kriſtallwaſſer verwittern, geht beim Glühen unter Abgabe von Waſſer in Natrium⸗ 
pyrophosphat über, 2 NazH PO. = Na, P O7 + H;0. 

Von beſonderer Wichtigkeit find die Phosphate des Calciums. Da Ca zweiwertig iſt, 
aljo für 2 H eintritt, leiten fich feine Salze von dem Doppelmolekül Hs(POs); ab, nämlich 
CaHa(POa);, primäres phosphorſaures Calcium oder Monocaleiumphosphat, 
Ca: Ha( PO) 2, ſekundäres phosphorſaures Calcium oder Dicaleiumphosphat, 

Cas(PO4Z)2, tertiäres phosphorſaures Calcium oder Tricalciumphosphat. 
pe in drei Salzen iſt nur das primäre in Waſſer löslich, die beiden letzteren find 
unlöslich. 

Das tertiäre Phosphat kommt in der Natur vor, und zwar kriſtalliſiert als Apatit, 
in dichten Maſſen als Phosphorit, außerdem iſt es, wenn auch nur in geringen Mengen 
in faſt allen kriſtalliniſchen Geſteinen enthalten. Durch Verwitterung derſelben gelangt es in 
den Ackerboden und bildet hier ein unentbehrliches Nährmittel für die Pflanzen, die beſonders 
zur Samenbildung des Phosphors bedürfen. Mit der Pflanzennahrung gelangt der Phos⸗ 
phor in den tieriſchen Körper, wo er zur Bildung der Knochen, ſowie der Gehirn- und 
Nervenſubſtanz dient. Die Knochen beſtehen etwa zu ½ ihres Gewichtes aus organiſchem 
leimgebendem Gewebe, dem Knochenknorpel, und zu 2/s aus unorganiſchen Salzen, Knochen⸗ 
erde. Glüht man einen Knochen unter Luftzutritt, ſo verbrennt die organiſche Subſtanz 
vollſtändig zu gasförmigen Produkten (H,O und CO,), die Knochenerde bleibt in der Form 
des Knochens als leicht zerreibliche Maſſe, Knoche naſche, zurück, die etwa zu 85% aus 
tertiärem Calciumphosphat Cas(PO e beſteht. Sie bildet das Ausgangsmaterial für die 
Darſtellung aller Phosphorverbindungen, ſowie des Phosphors ſelbſt (zuerſt von Scheele 


Apatit ift ein im hexagonalen Syſtem kriſtalliſierendes, farbloſes Mineral von der typiſchen 
gen 5, jp. G. 3,16—3,22. Seiner Zuſammenſetzung nach ift es ein tertiäres Calciumphosphat mit einem 
halt von Chlor oder Fluor und ſtellt meiſt ein Gemenge von Chlor- und Fluorapatit dar, Ongo 3 
und Cas FEI(PO g. Man kann dieje Verbindungen ſich entſtanden denken aus 3 Mol. 3 q(POj)a, 
worin 8 H durch 4 Ca, das 9. durch die einwertige Atomgruppe —Ca—Ol bzw. —Ca—Fl erjegt ift. 
luor, ein 5 Gas, iſt ein dem Chlor naheſtehendes einwertiges Metalloid in der Gruppe der 
alogene oder Salzbildner (Fluor, Chlor, Brom, Jod), jo genannt, weil fie mit Metallen direkt Salze 
ilden. Es ift hauptſächlich durch feine große Affinität zu fait allen Elementen gekennzeichnet, mit denen 
es ſich p energiſch verbindet, daß feine Reindarſtellung erft in jüngſter Zeit gelungen ift. Nur mit Sauer: 
ſtoff geht es keinerlei Verbindungen ein. 


Phos- 
phorſalz. 


Darſtellung 
des tertiären 
Calcium⸗ 
phosphats. 


Verhalten des 
tertiären 
Calcium⸗ 

phosphats zu 
Säuren. 


u 38 


in Schweden 1775 ausgeführt). Der Phosphor wird von Pflanzen nur in Form von ge- 
löſten Phosphaten aufgenommen und anderſeits von den Tieren als Stoffwechſelprodukt in 
dem Harn ausgeſchieden, aus dem er auch zuerſt von den Alchimiſten Brandt und Kunkel in 
Hamburg 1689 erhalten wurde. 


Der Waſſerſtoff der Phosphorſäure kann auch durch verſchiedene Metalle erſetzt werden. 


Verſuch 70. Wir miſchen heiß konzentrierte Löſungen äquivalenter, d. h. im Ver⸗ 

hältnis der Molekulargewichte ſtehender, Mengen von Salmiak NHZCI und Dinatrium⸗ 
Phosphat Na- HPO ＋ 10 H20 und laffen erkalten — es kriſtalliſiert durch Austauſch von 
NH, mit einem Atom Na ein Salz von der Zuſammenſetzung NaNHsHPO: l-4 H;0, 
monoklin, aus, NHACI -+ NazH PO = NaCl -++ NaNH HPO. 
NaN HHO ift ſekundäres Natriumammoniumphosphat oder Phosphorſalz. Wir be 
freien das Salz in einem Trichter durch Abſpülen mit deſtilliertem Waſſer von anhaftender 
Mutterlauge, d. i. die Flüſſigkeit, aus welcher es ſich ausgeſchieden hat; Spuren von NaCl 
entfernen wir durch Umkriſtalliſieren. 

Verſuch 71. Wir glühen Phosphorſalz vor dem Lötrohre auf Kohle — es bläht 
ſich ſtark auf unter Freiwerden von alkaliſch reagierenden Dämpfen, bei weiterem Glühen 
verwandelt es ſich in eine waſſerhelle durchiichige Perle, Phosphorſalzperle. Wir 
bringen an dieſelbe eine Spur Kupferoxyd CuO und glühen ſie noch einmal durch — ſie 
bleibt durchſichtig, färbt ſich aber ſchön grün. — Das Phosphorſalz verwandelt ſich beim 
Glühen unter Abgabe von Waſſer und Ammoniak in Natriummetaphosphat NaPOs, das die 
Eigenſchaft beſitzt, Metalloxyde, zum Teil mit charakteriſtiſcher Farbe, zu löſen und daher in 
der analytiſchen Chemie zum Nachweis gewiſſer Metalle eine Rolle ſpielt. 

Na NHAH POI = NaPO; d H,O -+ NHs, 
NaPOs + CuO = NaCuPO1; 
NaCuPO; ift Natriumkupferphosphat. 


Verſuch 72. Wir fügen zu einer verdünnten mit Ammoniak verſetzten Löſung von 
Dinatriumphosphat jo lange Calciumchlorid CaClz*) hinzu, als noch ein Niederſchlag fällt — 
der gallertartige Niederſchlag ift tertiäres Calciumphosphat, 

2 Na HPO. -＋ 2 NHs -+ 3 CaCl = Cas(POs); + 4 NaCl ＋ 2 NHACI. | 


ee 
Das Ammoniak hat, wie aus der Gleichung erſichtlich, den Zweck, die beim Erſetzen des 
Waſſerſtoffs durch Ca entſtehende Salzſäure zu binden. Wir können auch annehmen, daß NHs fieh 
mit Naz HPO zu NazNH APO vereinigt: 
Naz HPO! NH; = NazNH PO,, 
2 NazNH APO -- 3 CaCla = Cas(PO 2 + 4 NaCl + 2 NH. Cl. 

Wir waſchen den Niederſchlag durch Dekantieren aus, indem wir ihn mit möglichſt 
viel reinem Waſſer in einen hohen Cylinder bringen, ſich abſetzen laſſen und die darüber 
ſtehende Flüſſigkeit abgießen. Durch Wiederholen dieſer Operation und letztmaliges Aus— 
waſchen auf einem geräumigen Filter mit deſtilliertem Waſſer entfernen wir die gelöſten 
Chloride, NaCl, NHACI und ev. Cale, aus der Flüſſigkeit, die mit Silbernitratlöſung keine 
Trübung mehr geben darf, und erhalten in dem getrockneten Niederſchlage chemiſch reines 
Tricalciumphosphat als weißes amorphes Pulver. 


Verſuch 73. Das Salz wird in Waſſer fein verteilt, „aufgeſchwemmt“, und demſelben 
tropfenweiſe Salzſäure zugeſetzt — es löſt ſich allmählich zu einer klaren waſſerhellen 
Flüſſigkeit. Unter Bildung von löslichem Calciumchlorid Cacle entſtehen durch Austauſch 
des Ca mit dem Waſſerſtoff der Salzſäure nach einander erſt das unlösliche ſekundäre 
Phosphat, dann das lösliche primäre Salz und endlich freie Phosphorſäure nach den 
Gleichungen: Cas(PO l) 2 ＋ 2 HCI = CasHa(POs)s ＋ Cala, 

CasHa(POs)s + 2 HCI = Ca H 7095 Calls, 
CaHa(POs)a +2 HCI = 2 H;POa CaCle. 


) Anmerkung. Über Calciumchlorid ſiehe Note Seite 42. 
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Mittels verdünnter Salzſäure kann man aus Knochen alſo das tertiäre Phosphat ausziehen, 
das organiſche leimgebende Gewebe bleibt nach dem Auswaſchen mit Waſſer als elaſtiſche 
biegſame Maſſe in Form des Knochens zurück. Je nach der angewandten Menge Salzſäure 
hat man in der Löſung das primäre Phosphat oder freie Phosphorſäure. 

Wir ändern den letzten a dahin ab, daß wir ftatt der Salzſäure verdünnte 
Schwefelſäure anwenden — es tritt keine klare Löſung ein, vielmehr bleibt ein Niederſchlag 
beſtehen. Der Vorgang iſt derſelbe wie bei Anwendung der Salzſäure mit dem Unter— 
ſchiede, daß an Stelle des leicht löslichen CaCle das ſehr wenig lösliche (1 Teil in 400 
Teilen Waſſer) CaSO, Calciumſulfat als Niederſchlag auftritt: 

Cas(PO4)a H2801 = CasHa(POs)s 4 CaSO, 
G 500 2 H2504 = CaHu(POs)2 ＋ 2 CaSO, 
Cas (PO Z) 2 ＋E 3 H2504 = 2 HaPOA 3 CaSOa. 
Sowohl Salzjäure als auch beſonders Schwefeljäure werden zur techniſchen Herſtellung der 
Phosphorſäuxe aus Knochenaſche angewandt. 


Von wirtſchaftlicher Bedeutung iſt, die Anwendung der Schwefelſäure am Auf- Super: 
ſchließen der Knochenaſche, d. h. zum Überführen des unlöslichen tertiären Phosphats in phosphat. 
die lösliche Form des primären, inſofern als ein Gemenge von CaHs(POs)s und CaSOs als 
Superphosphat das wichtigſte künſtliche phosphathaltige Düngemittel neben Stall- 

dünger und Guano (Exkremente von Seevögeln) iſt. Das ſonſt angewandte aġġ b 

kann nur langſam durch im Boden vorhandene Säuren, die zum Teil von den Wurzeln 
ausgeſchieden werden, aufgeſchloſſen und als Nährmittel verwendet werden. 


Die Darſtellung des Phosphors aus Knochenaſche beruht auf der großen Affinität des D 
Kohlenſtoffs zum Sauerſtoff bei hohen Temperaturen, wobei fid) diefe beiden Elemente nicht -ft e 
zu COs, ſondern zu CO, dem überaus giftigen Kohlenoxydgas verbinden. Indeſſen kann das 1 
Phosphorſäureanhydrid P205 weder im freien Zuſtande noch auch in Verbindung mit 3 CaO 
im tertiären Phosphat Cag(POz)2 = 3 CaO : P. Os durch Kohle zu Phosphor reduziert 
werden; anders verhält es fih dagegen mit dem Metaphosphat Ca(PO s), in welchem 
1 Mol. P,O; mit 1 Mol. CaO verbunden ift, Ca(POsja = CaO : P;Os. Glüht man ein Ge- 
menge von Ca(POs)s mit Kohle heftig, jo werden in 3 Molekülen des Salzes 2 P2035 unter 
Reduktion zu Phosphor durch 10 C abgeſpalten, während das dritte PeOs mit 3 CaO ſich 
zu tertiärem Salz vereinigt, wie aus folgender Gleichung erſichtlich iſt: 

CaO P2035 
CaO P20 ＋ 10 C = Cas(POs)s ＋ 10 CO -+ 4 P. 
CaO P2035 
Das Verfahren der 3 iſt hiernach kurz folgendes: Knochenaſche wird 
durch Erwärmen mit 2/3 ihres Gewichtes Schwefelſäure in das primäre Phosphat übergeführt, 
Cas (PO) + 2 H, S0. = CaH (PO Y ＋ 2 CaSOa, 
die Löſung wird vom ausgeſchiedenen Galciumfulfat getrennt und, mit Kohlenpulver innig 
gemengt, zur Rotglut erhitzt, wodurch das primäre Phosphat in das Metaphosphat übergeht, 
CaHa( PO H) = Ca(PO3)e ＋ 2 H20. 
Der Glührückſtand wird nun in Retorten von feuerfeſtem Ton żur Weißglut erhitzt und da- 
bei das Metaphosphat zu dem tertiären unter Freiwerden von Phosphor reduziert, 
3 Ca(POs)a ＋ 10 C = Cas( PO) 2 ＋E 10 CO -+ 4 P. 
Der dampfförmig entweichende Phosphor wird in Waſſer geleitet und hier verdichtet. Zur 
Reinigung wird er noch einmal deſtilliert und unter Waſſer in Stangen gegoſſen, in welcher 
Form er in den Handel gebracht wird. 


CaSO, 4-2H;O, monoklin, findet fid in der Natur in großen Ablagerungen als Gips mit der 
Härte 2 des Steinſalzes, bisweilen etwas weniger hart als dieſes, jp. G. = 2,2—2,4. Die Kriſtalle find 
ausgezeichnet ſpaltbar parallel den Flächen des Klinopinakoids „ P, (Marienglas). Die dichten 
und feinkörnigen Varietäten werden als Alabaſter zu Ornamenten und Schmuckgegenſtänden verarbeitet. 


Phosphor: 
waſſer⸗ 
ſt o ff. 
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Verſuch 74. Wir erwärmen in einer mit dem Waſſerſtoffentwickelungsapparate ver- 
bundenen Kochflaſche, deren Ableitungsrohr unter warmem Waſſer in einer Glasſchale 
mündet, einige erbſengroße Stücke Phosphor mit ſtarker Kalilauge (5 g KHO in 10—15 cem 
Waſſer), nachdem aus der Flaſche durch Zuleiten von Waſſerſtoff alle Luft ausgetrieben 
iſt — es entwickelt ſich ein Gas von eigentümlichem, knoblauchartigem Geruch, das durch 
das Waſſer in Blaſen entweicht; dabei entzündet ſich jede Blaſe, ſobald ſie mit der Luft in 
Berührung kommt, und die Verbrennungsprodukte ſteigen in Form von Rauchringen empor, 
die während des Steigens immer größer werden. Das entweichende Gas it Phosphor- 
waſſerſtoff PHs, ſeine Verbrennungsprodukte find P205 und H20, 

2 PH3 ＋ 4 02 = P20; + 3 H:0. 

Leitet man das Gas durch eine von einer Kältemiſchung umgebene Röhre, ſo verliert es die 
Eigenſchaft, fich von ſelbſt zu entzünden; in der Röhre bleibt aber eine Flüſſigkeit zurück, 
bie jid) an der Luft von ſelbſt entzündet, dies it flüſſiger Phosphorwaſſerſtoff 
von der Zuſammenſetzung PsHs. Er ſtellt eine farbloſe, in Wafer unlösliche, das Licht 
ſtark brechende Flüſſigkeit dar, die bei 577 ſiedet. Wir ſchließen hieraus, daß der gasförmige 
Phosphorwaſſerſtoff an ſich nicht ſelbſtentzündlich iſt, ſondern es erſt dadurch wird, daß ihm 
Spuren von flüſſigem Phosphorwaſſerſtoff in Dampfform beigemengt find, PHs entzündet 
ſich im reinen Zuſtande erſt bei 1009. Er iſt ein farbloſes, ſehr giftiges Gas von widrigem 
Geruch und dem ſpecifiſchen Gewichte 17, entſprechend feinem Molekulargewichte 34. Seiner 
Zuſammenſetzung nach dem Ammoniak NHs entſprechend, weicht es von deen durch ſeine 
geringere Beſtändigkeit ab, indem es durch mäßiges Erhitzen, ſowie durch Einwirkung des 
Lichtes und elektriſcher Funken in Phosphor und Waſſerſtoff zerfällt, anderseits dadurch, daß 
es nur ſchwach baſiſche Eigenſchaften beſitzt. Es verbindet fich mit HCl nur bei niederen 
Temperaturen, —30 bis — 350, oder bei gew. Temp. unter einem Druck von 20 Atmo- 
ſphären zu PHACI Phosphoniumchlorid, leichter mit Jodwaſſerſtoff HJ zu PH4J, 
Phosphoniumjodid, das farbloſe diamantglänzende Rhomboeder bildet und durch 
Waſſer in feine Beſtandteile PHs und HJ zerlegt wird. 


Die Einwirkung der Kalilauge auf Phosphor erfolgt nach der Gleichung 

4P--3 KHO ＋ 3 H20 = 3 KH. POs -+ PH. 

Die Verbindung KHsPO, bleibt im Waſſer gelöft, jie ift das Kaliumſalz der unter- 

phosphorigen Säure H3POs, einer farbloſen Flüſſigkeit, die durch Sauerſtoff— 
aufnahme leicht in die Phosphorſäure übergeht, Ha PO2 E O2 — Ha PO,. 
Dieſe Säure iſt in doppelter Hinſicht bemerkenswert. Von den 3 Waſſerſtoffatomen im 
Molekül ift nur eins durch Metall erſetzbar, fie ift alfo eine einbaſiſche Oryſäure HePO : OH, 
ſodann gibt es kein Anhydrid dieſer Säure; ihre Salze heißen Hypophosphite, 
KHz POz ijt Kaliumhypophosphit. 

Eine dritte Orbjdure des Phosphors ift die phosphorige Säure, H3PO3; jie 
ſteht dem Sauerſtoffgehalt nach zwiſchen der unterphosphorigen Säure und der Phosphor: 
ſäure, in die jie durch Sauerſtoffaufnahme ebenfalls leicht übergeht (H3POs +- 0 = HsPOs), 
jie ift eine 2 baſiſche Oryſäure HPO (OI) und bildet als ſolche 2 Reihen von Salzen, die 
Phosphite heißen. Sie ſtellt eine farbloſe Kriſtallmaſſe dar, die an feuchter Luft ger- 


I 

Jod, J, bildet als einwertiges Metalloid das letzte Glied in der Gruppe der Halogene und kommt 
in Form grauſchwarzer metallglänzender rhombiſcher Tafeln in den ouda, es verdampft ſchon bei ge- 
wöhnlicher Temperatur etwas und beſitzt einen eigentümlichen an Chlor erinnernden Geruch. Erwärmt 
man einen Kriſtall in einem Reagenzgläschen, ſo verwandelt er ſich, ſcheinbar ohne zu ſchmelzen, in violetten 
Dampf, daher fein Name, der „beilchenblau“ bedeutet. Beſonders hatatteriftife ift jem Verhalten zu 
Stärkekleiſter, der durch freies Jod blau gefärbt wird. Es iſt wenig löslich in Waſſer, reichlicher in 
Alkohol (Jodtinktur) und Schwefelkohlenſtoff, Die Verbindung des Jods mit Waſſerſtoff HI, Waſſerſtoff⸗ 
jodid oder Jodwaſſerſtoff, erhält man in wäßriger farbloſer Löſung als Jodwaſſerſtoffſäure, wenn man 
Schwefelwaſſerſtoff in Waſſer leitet, in dem Jod aufgeſchlemmt ift: 2 J4-H.S— 2 HJ ＋ S. 


Die Verbindung HJ iſt nicht ſehr beſtändig und wird ſchon durch Einwirkung des Sauerſtoffs der Luft unter 
Braunfärbung zerſetzt, Jod ſcheidet jid) ſchließlich in Kriſtallen aus, 4 HJ -+ 0:=2 HO ＋ 


u ABE rad 


fließt, und entſteht neben anderen Oxydationsprodukten, wenn fich feuchter Phosphor an der 
Luft oxydiert. Ihr Anhydrid iſt PeOs, Phosphortrioxyd (2 HsPOs — 3 H20 = P03), 
das beim Leiten von trockner Luft über ſchwach erhitzten Phosphor entſteht und eine weiße 
flockige Maſſe darſtellt. , 


Als drittes Glied in der Gruppe der dreiwertigen Metalloide ſchließt ſich an den Phos⸗ 
phor das Arſen As = 75 an, defen Sauerſtoffverbindung A8203, Arſentrioxyd, als 
weißer Arſenik, Arſenik oder Rattengift, in den Handel gebracht wird. 


Verſuch 75. Eine Meſſerſpitze von Arſenik wird in einem Reagenzgläschen erhitzt — 
es ſublimiert, ohne zu ſchmelzen, und ſetzt ſich an der Wandung des Gläschens als feines 
Pulver wieder ab; erhitzt man es aber in einem zugeſchmolzenen Glasröhrchen, alſo unter 
Druck, ſo ſchmilzt es und erſtarrt beim Erkalten zu einer amorphen glasartigen Maſſe. 
Dieſe Erſcheinung findet ihre Erklärung darin, daß der Siedepunkt des Arſeniks niedriger 
liegt als ſein Schmelzpunkt, aber bei Vergrößerung des Druckes über letzteren ſteigt. 

Auf dieſem Verhalten des Arſeniks beim Erhitzen beruht das Verfahren der Reinigung 
des bei der „Verhüttung“ arſenhaltiger Erze gewonnenen Arſeniks. Beim Röſten (Erhitzen 
unter Luftzutritt) dieſer Erze verbindet ſich alles Arſen mit dem Sauerſtoff der Luft zu 
As203; dies entweicht dampfförmig und wird in gemauerte Kammern oder Kanäle geleitet, 
wo es ſich als Giftmehl abſetzt. Zur Reinigung wird es nochmals in eiſernen Cylindern 
jublimiert und als Arſenikglas erhalten, das aber bei längerem Aufbewahren kriſtalliniſch, 
alfo undurchſichtig und porzellanartig wird unter Erniedrigung feines ſpecifiſchen Gewichtes 
von 3,74 auf 3,69. 


Verſuch 76. Eine kleine Probe von Arſenik wird in einem Reagenzglaſe mit Waſſer 
erhitzt — er bleibt zum größten Teil an der Oberfläche des Waſſers, die Löſung zeigt aber 
einen widrigen metalliſchen Geſchmack und reagiert ſchwach ſauer. 

Asz0s löſt ſich nur wenig in Waſſer und verbindet fich mit demſelben zu arſeniger 
Säure, und zwar ſowohl mit 3 Hz0 zu 2 HaAs Os, orthoarſeniger Säure, als auch mit 
2 H,0 zu HsAs205 und mit einem Molekül H,O zu 2 HAsO, metarſeniger Säure. Keine 
dieſer drei Säuren iſt frei bekannt, ſie können aber alle drei in der Löſung enthalten ſein; 
beim Eindampfen geben fie unter Abſpaltung von Waſſer wieder A8 203, das Anhydrid der 
arſenigen Säure, Arſenigſäureanhydrid. 

Die Salze der arſenigen Säure heißen Arſenite, und zwar leiten ſich die der Alkali— 
metalle von der metarjenigen Säure HAsO, ab, fie find in Waſſer löslich und können durch 
Auflöſen von AseOs in Kali- oder Natronlauge erhalten werden: 

As203 +2 NaHO = 2 NaAsO2 + H20. 


Verſuch 77. Erhitzt man Arſenik mit konzentrierter Salpeterſäure, fo treten braun- 
rote Dämpfe von NO, auf, As203 wird zu A8205 oxydiert, das fich mit Waſſer zu Arſen— 
ſäure Ha As04 verbindet, AS20320 A205, 

As205 E 3 H20 = 2 H3As04. 
As20s, Arſenpentoxyd, it das Anhydrid der Arſenſäure, Arſenſäureanhydrid; 
H3AsO it Orthoarſenſäure, ſie ſcheidet fich beim Verdunſten der Löſung in rhom- 
biſchen Kriſtallen aus, die an der Luft zerfließen. Sie entſpricht der Orthophosphorſaͤure, 
der fie fih auch analog beim Erhitzen verhält. Bei 1400—1800 geben 2 Moleküle der 
Säure 1 Mol. H20 ab unter Bildung von Pyroarſenſäure, 
2 H3As04 — H20 = H4As207 ; 
bei 2009 geht diefe in die Metarſenſäure über, 
H. As 207 — H20 = 2 HAsO3; K 
bei Rotglut gibt die Metarjenjaure im Gegenſatz zur Metaphosphorſäure den Neft des 
Waſſers ab und verwandelt ſich in Arſenſäuxeanhydrid, 
2 HAsO3 — H20 = A205, 
das bei ſtarkem Glühen in A8203 und Os zerfällt. 
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Die Salze der Arfenfäure heißen Arſeniate, diejenigen der Alkalimetalle gehen leicht 
aus den Bent Arſeniten durch Sauerſtoffaufnahme hervor — die Arſenite der Alkali⸗ 
metalle ſind ſtarke Reduktionsmittel. 


Verſuch 78. Wir bringen in das Ende eines einſeitig zugeſchmolzenen ausgezogenen 
Glasröhrchens eine Spur von Arſenik, und darüber einen Splitter von Holzkohle, der den 
Arſenik nicht berühren darf. Hierauf erhitzen wir die Kohle zum Glühen und bringen durch 
Neigen des Röhrchens den Arſenik zum Verdampfen — an der Erweiterung des Röhrchens 
entſteht ein dunkler ſpiegelnder Ring von Arſen. AssOs ift in Berührung mit der glühenden 
Kohle zu Arſen reduziert, das ſich an höheren Stellen der Wandung als Arſenſpiegel 
abſetzt. Die Reduktion erfolgt nach der Gleichung As203 -+ 30 = 2 As + 3 CO. 

Der Arſenſpiegel kann durch Erhitzen an andere Stellen getrieben werden — Arſen ſublimiert, 
ohne zu ſchmelzen, und kann wie Arſenik nur unter Druck geſchmolzen werden. 

Auf der leichten Reduzierbarkeit des Arſeniks durch Kohle beruht die techniſche Dar- 
ſtellung des Arſens aus Arſenik, indem dieſer mit Kohle gemengt in langen tönernen Röhren 
gegtüht wird. Das Arſen wird aber auch direkt aus dem als Scherbenkobalt oder 
Fliegenſtein vorkommenden gediegenen Arſen, ſowie aus ſeinem wichtigſten Erze dem 
Arſenkies FeSAs, rhombiſch, durch Glühen unter Luftabſchluß gewonnen und zwar aus 
letzterer Verbindung unter Zuſatz von etwas Eiſen, wobei Arſen ſublimiert, 

FeSAs = Fes + As. 

Das durch Sublimation erhaltene Arſen ſtellt eine grauweiße mehr oder weniger metall- 
glänzende, ſchuppig⸗kriſtalliniſche Maſſe dar. Unter Druck geſchmolzenes Arſen erſtarrt zu 
einer glänzenden ſtahlgrauen Maſſe von kriſtalliniſchem Bruch. Wird Arſendampf ſchnell 
abgekühlt, ſo entſteht amorphes Arſen. Beim Erhitzen an der Luft entzündet ſich Arſen und 
verbrennt mit bläulicher Flamme unter Verbreitung eines knoblauchartigen Geruches zu 
As203. Bei gewöhnlicher Temperatur hält es fih an trockner Luft unverändert, an feuchter 
Luft oxydiert es und nimmt giftige Eigenſchaften an, die es in elementarem Zuſtande nicht 
beſitzt. Pulveriſiertes Arſen, auf feuchtes Papier geſtreut, dient zum Vergiften von Fliegen, 
daher die Bezeichnung „Fliegenſtein“. 

Verſuch 79. Wir bringen in den Waſſerſtoffentwickelungsapparat eine Spur von 
Arſenik, laſſen den entwickelten Waſſerſtoff durch ein mit Stücken von geſchmolzenem Calcium- 
chlorid gefülltes Glasrohr (Trodenröhre) ſtreichen und durch ein am Ende aufwärts ge- 
bogenes in eine Spitze ausgezogenes Glasrohr austreten — der angezündete Waſſerſtoff 
brennt mit fahler Flamme, an einem in dieſelbe gehaltenen Porzellanſcherben ſetzen ſich 
dunkle Flecken ab. Sodann wird das Ableitungsrohr an einer Stelle erhitzt — es ſetzt ſich 
unmittelbar hinter derſelben ein ſpiegelnder dunkler Ring ab. 

Durch den frei werdenden Waſſerſtoff wird As203 zu Arſenwaſſerſtoff AsIIs reduziert, 

As203 ＋ 12 H = 2 AsH; -+ 3 HzO; 
As Hs entweicht gleichzeitig mit Waſſerſtoff und verbrennt mit gelblicher Flamme zu A8203 
und HsO nach der Gleichung 2 AsH3 ＋ 3 02 = As203 ＋ 3 H20 ; 
durch den Porzellanſcherben wird die Flamme unter die Entzündungstemperatur des Arſens 
abgekühlt, letzteres fegt ſich als Arſenflecken ab, Waſſerſtoff brennt weiter. Durch Er- 
hitzen des Ableitungsrohres wird AsHs in feine Beſtandteile zerlegt, Arſen ſetzt fih als 
Arſenſpiegel ab, 2 AsH; = 2 As ＋ 3 Hz. 
Die Entſtehung des Arſenwaſſerſtoffs unter den angegebenen Bedingungen und fein Verhalten 
dient nach dem Verfahren von Marſh zur Entdeckung der geringſten Spuren von Arſenik 
in Vergiftungsfällen (Arſenprobe). 


Caleiumchlorid, CaCl, kann durch Auflöſen von gebranntem Kalk, CaO, in Salzſäure erhalten 
werden und kriſtalliſiert aus der Löſung mit 6 Mol. HO in großen ma hexagonalen Prismen, 
die an der Luft zerfließen. Bei 2000 gibt es 4 Mol. H,O ab, und es bleibt eine idi ſehr hygroſkopiſche 
weiße Maſſe zurück, bei papere Temperatur wird es waſſerfrei, ſchmilzt bei T19 und erſtarrt beim Er⸗ 
kalten zu einer kriſtalliniſchen Maſſe, die ſehr energiſch Waſſer anzieht und daher, wie im vorliegenden 
Falle, zum Trocknen von Gaſen benutzt wird. Mit Schnee oder Eis gemiſcht liefert das kriſtalliſierte Salz 
eine äußerſt wirkſame Kältemiſchung (480). 


Der Arſenwaſſerſtoff ijt ein farbloſes Gas von knoblauchartigem Geruch und äußerſt 
giftiger Wirkung. Er ift in feinen Eigenſchaften dem Phosphorwaſſerſtoff ſehr ähnlich, aber 
noch weniger beſtändig als dieſer, und beſitzt kaum noch baſiſche Eigenſchaften. 


In Salzſäure ift Arſenik reichlicher löslich als in Waſſer, die Löſung enthält neben Verhalten des 
As203 bzw. arſeniger Säure die Verbindung AsCls, Arſentrichloxrid: on zu 
As203 d-6 HCI = 2 AsCls -+ 3 H20. le 
Siedet man nämlich die Löſung, jo zeigt ſich der entweichende Dampf arſenhaltig. Da aber chlorid. 
weder As203 noch arſenige Säure unter dieſen Umſtänden flüchtig ift, jo kann das Arſen 
in den Waſſerdampf nur in Form des flüchtigen Chlorids gelangen. Dampft man die 
Löſung zur Trockene, jo bleibt As203 zurück, dasſelbe kriſtalliſiert fogar aus der heiß 
geſättigten Löſung in ſtarker Salzſäure beim Erkalten in diamantglänzenden Oktaedern aus. 
Freies Arſentrichlorid wird durch direkte Vereinigung des Arſens mit Chlor erhalten. 
Verſuch 80. Wir ſtreuen in einen mit Chlor gefüllten Cylinder pulverförmiges 
Arſen — dasſelbe verbindet fich mit dem Chlor unter Bildung eines Funkenregens, wie 
pulveriſiertes Antimon, zu Arſentrichlorid, einer farbloſen ſchweren Flüſſigkeit, die bei 1340 
ſiedet und an feuchter Luft Nebel bildet. Durch Waſſer wird es nämlich teilweiſe in A8203 
und HCl zerlegt: 2 AsCls + 3 H20 = As203 + 6 HCI, 
und zwar um jo mehr, je reichlicher Waſſer zugeſetzt wird, jo daß fih zwiſchen H20,AsCls 
abhe und 1 ein Gleichgewichtszuſtand herausbildet, der von der Konzentration der Stoffe 
abhängig iſt. 
a ſich von dem Arſenpentoxyd, AseOs, ableitende Chlorverbindung AsCls gibt 
es nicht. 


Verſuch 81. Wir leiten in eine ſalzſaure Löſung von As203 Schwefelwaſſerſtoff Verhalten der 
H:S — es entſteht ein gelber Niederſchlag nach der Gleichung Jö des 
2 AsCls -+ 3 HeS = AseSs + 6 Hl. Arſenits ji 

As283, Arſentriſulfid, iſt der gelbe Niederſchlag, es ift unlöslich in Waſſer und Salz- Schwefel: 

jdure, die Umſetzung iſt alfo eine vollſtändige, und da AseSs beim Trocknen keine Ver: Arsen. 

änderung erfährt, dient es zur quantitativen Beſtimmung des Arſens. fulfid. 
Wir entfernen durch Dekantieren möglichſt die Salzſäure und ſetzen zum Niederſchlage 

Natriumhydroſulfid NaHS — er löſt ſich glatt auf. Der Vorgang iſt hierbei derſelbe, als 

wenn Ass0s in NaHO gelöſt wird. Es entſteht ein arſenigſaures Salz, in dem aber der 

Sauerſtoff durch Schwefel erſetzt ift, nebenbei bildet fich ſtatt H20 Schwefelwaſſerſtoff, H2S, 

wie folgende Gleichung zeigt: A283 + 6 NaHS = 3 H2S -+ 2 Nag A883. 


Salze, in denen wie im vorliegenden NasAsSs der Sauerſtoff durch Schwefel erſetzt Sulfo— 
iſt, heißen Sulfoſalze. falze 
NasAsSs ijt ſulfarſenigſaures Natrium oder Natriumſulfarſenit, es 
ift ein Salz der ſulfarſenigen Säure HsAsS3, die aber nicht exiſtiert, ſondern beim Aus: 
ſcheiden durch eine andere Säure ſofort in AssSs und H,S zerfällt: 
Wir ſetzen zur Löſung des ſulfarſenigſauren Natriums Salzſäure — es fällt wieder der 
gelbe Niederſchlag von Asz83 nach der Gleichung 
2 NasAsSs d-6 HCI = AssSs + 3 H2S + 6 NaCl. 


— — 
Wir ſetzen endlich zu dem wieder entſtandenen Niederſchlage Natronlauge — er löſt ſich 
ebenfalls auf. 

Arſentriſulfid iſt auch in Alkalien löslich unter Bildung eines Gemiſches von Arſenit 
und Sulfarſenit. Wir können annehmen, daß unter der Einwirkung von NaHO zunächſt 
ein Arſenit neben Hes entſteht nach der Gleichung 

AseSs + 6NaHO = 3 HsS -+ 2 Nas Ass, 
HS verbindet fich mit NaHO zu H20 und NaHS, welches letztere weiteres AseSs zu einem 
Sulfoſalz löſt. a 


= A 


Wir ſchließen aus dieſen Verſuchen, daß AsəSs nur aus ſaurer Löſung durch HeS 
ausgefällt werden kann. 

Asz8a kommt in der Natur vor als Auxripigment oder gelbe Arſenblende, 
ein rhombiſch kriſtalliſierendes Mineral von goldgelber Farbe mit Perlmutterglanz auf den 
Spaltungsflächen (brachydiagonal). 

Außerdem findet fich in der Natur As282 als Realgar oder rote Arjenblende, 
monoklin, ein rotes Mineral mit pomeranzgelbem Strich. 

Wie arſenigſaures Natrium durch Aufnahme von Sauerſtoff in arjenfaures Natrium 
übergeht, ſo geht auch das ſulfarſenigſaure Natrium beim Erwärmen der Löſung mit 
Schwefel in ſulfarſenſaures Natrium oder Natriumſulfarſeniat NasAsSa über, aus 
deſſen Löſung durch Salzſäure Arſenpentaſulfid AseSs als ein dem Arſentriſulfid ähn— 
licher gelber Niederſchlag gefällt wird: NasAsSs ES = NasAsSa 

2 NasAsSa + 6 HCI = As2S5 d- 3 H2S -+ 6 NaCl. 


AseSs ift eine ziemlich unbeſtändige Verbindung, die leicht in AssSs und Sa zerfällt. 


Antimon. Das Antimon, das wir bereits als ſilberglänzendes, ſehr ſprödes Metall von blättrig— 
kriſtalliniſchem Bruch in ſeinem Verhalten beim Erhitzen an der Luft, ſowie zu Chlor kennen 
gelernt haben, ſchließt ſich, obwohl ſeiner phyſikaliſchen Natur nach ganz Metall, in ſeinem 
chemiſchen Verhalten ſo eng an das Arſen an, daß faſt alle mit dieſem Element bzw. ſeinen 
Verbindungen ausgeführten Verſuche direkt auf das Antimon übertragen werden können. 
Es findet fich in der Natur in Verbindung mit Schwefel als Antimonglanz, Sbesa, 
rhombiſch, iſomorph mit dem analog zuſammengeſetzten Auripigment As283. Die Kriſtalle 
find meiſt lang-ſäulenförmig oder nadelförmig von bleigrauer Farbe und ſtarkem Metall- 
glanz, daher hat das Mineral auch den Namen „Grauſpießglanz“, H. 2, ſp. G. = 4,6 
bis 4,7. Aus ihm wird faſt ausſchließlich das Antimon gewonnen. 


Darſtellung Verſuch 82. In einem beiderſeits offenen geneigt gehaltenen Glasröhrchen wird 
des Antimons. eine Probe von Antimonglanz erhitzt — die Wandung des Röhrchens beſchlägt mit einem 
weißen Pulver, ſauer reagierende Dämpfe entweichen, die ſich durch den Geruch als 
Schwefeldioxyd erweiſen; das weiße Pulver it Antimonoxyd, Sbeos, es Hat alfo eine 
Oxydation ſtattgefunden nach der Gleichung 

SbeSs E90 = S203 ＋ 3 802 

bzw. 2 SbaSs E 9 02 = 2 Sh203 ＋ 6 802. 
Dieſer Verſuch gibt uns eine Anſchauung von dem Röſtprozeß, durch welchen Antimon— 
glanz im großen beim Erhitzen unter Luftzutritt in Antimonoxyd übergeführt wird 
unter Entweichen von 802, das in Bleikammern weiter zu Schwefeljäure verarbeitet wird. 
Das auf dieje Weiſe erhaltene SbaOs wird ſodann durch Glühen mit Kohle unter Luft⸗ 
abſchluß zu Antimon reduziert, 8be03 4-3 C 2 Sb -+ 3 CO. ; 
Das Antimon kann aber auch direkt aus dem Antimonglanz durch Glühen mit Eiſen (Weiß⸗ 
blechabfällen) unter Luftabſchluß gewonnen werden, wobei ſich das Eiſen mit dem Schwefel 

zu a Fes verbindet. Sb2Ss ＋ 3 Fe = 2 Sb 4-3 Fes. 
Dieſe letztere Art der Gewinnung („Niederſchlagsarbeit“) wird beſonders in England 
angewendet. Dabei wird das Metall in koniſche Formen gegoſſen und zur Reinigung noch— 
mals mit geeigneten Zuſchlägen umgeſchmolzen und in flache quadratiſche Formen umgegoſſen. 
Legierungen Das Antimon findet feiner Sprödigkeit wegen für fich keinerlei praktiſche Verwendung, da- 
des Antimons. gegen bildet es, beſonders mit Blei und Zinn, wertvolle Legierungen. Antimonblei kommt mit 
bis zu 20% Antimon als Hartblei in den Handel. Das deutſche Letternmetall ift 
ein Antimonblei mit etwa 15% Antimon, es ift hart, ohne ſpröde zu fein und füllt beim 
Gießen, da es ſich beim Erſtarren ausdehnt, die Formen genau aus. Eine meer tz 
Legierung iſt das Britanniametall oder „Britanniaſilber“, es beſteht haupt⸗ 
ſächlich aus Zinn und Antimon neben einem geringen Gehalt an Zink, bisweilen auch etwas 
Kupfer. Weißguß oder Antifriktionsmetall, das hauptſächlich für Achſenlager 
von Lokomotiven verwandt wird, zeigt wechſelnde Zuſammenſetzung, das der Oſtbahn iſt ein 


Hartblei mit 16% Antimon, während in anderen Fällen das Blei durch Zinn und einige 
Prozent Kupfer erſetzt iſt. 


Antimonwaſſerſtoff, SbHs, entſteht unter denſelben Bedingungen wie Arſen- Verbindungen 
waſſerſtoff; es ift ein farbloſes Gas von eigentümlichem Geruch, verbrennt angezündet mit des Antimons. 
pnie weißer Flamme unter Bildung weißer Dämpfe zu SbsOs und H20, liefert wie AsHs Antimon: 

eim Abkühlen der Flamme auf einem Porzellandeckel graue Flecken, Antimonfleden stoff. 
biet des Arſens find mehr braun), und beim Erhitzen des Ableitungsrohres, durch das es ; 
treicht, einen Antimonſpiegel, in welchem beim Glühen ſich Heine Tröpfchen von ge— 
ſchmolzenem Antimon bilden, während Arſen leichter ſublimiert. 

Antimontrichlorid, SbCla, entſteht beim Auflöſen von Antimonoxyd in Salz- Anti mo 
ſäure und wird im Gegenſatze zum Arſentrichlorid durch Eindampfen der Löſung als eine trichlorid. 
farbloſe, blättrig⸗kriſtalliniſche weiche Mafe, Antimonbutter, erhalten, die bei 730 
ſchmilzt und bei 2230 ſiedet. 

Verſuch 83. Wir erwärmen in einem Reagenzglaſe Antimonoxyd mit Salzſäure — 
das Oxyd löſt ſich auf zu SbCla, Sb20s -+ 6 HCI = 2 SbCls ＋ 3 H20, 
wir fügen zu der klaren Löſung Waſſer — es entſteht ein weißer Niederſchlag. SbCls wird 
durch Waſſer in der Weiſe zerſetzt, daß ein Teil des Chlors durch Sauerſtoff erſetzt wird 
unter gleichzeitiger Bildung von HCI. Der Niederſchlag hat bei entſprechender Konzentration 
der Löſung die Zuſammenſetzung SbOCI, A . ſeine Zuſammenſetzung 
iſt nicht konſtant, je verdünnter die Löſung iſt, um ſo mehr wird Chlor durch Sauerſtoff 
erſetzt, es entſtehen Verbindungen von SPOCI mit Sb2Os, wie 3. B. 2 SPOCI : SbeOs, das als 
Algarothpulver in der Medizin Verwendung findet. Durch wiederholtes Auswaſchen 
mit warmem Waſſer auf einem Filter kann der Niederſchlag ſchließlich in SbaOs übergeführt 
werden. SbCls — H20 = SbOCI + 2 HCI 

2 SbOCIL-l- H20 = Sh203 — 2 HCI, 
Sbocl, das auch als eine Verbindung von 8be0s mit SbCls angeſehen werden kann, wird 
als ein baſiſches Salz bezeichnet. 

SbsOs, Antimontrioxyd, deſſen Darſtellung und Verhalten zu Salzſäure wir Antimon: 
bereits kennen gelernt, löſt ſich auch in Laugen nach der Gleichung trioryd. 

Sba0s ＋ 2 NaHO = 2 NaSbOs -+ B20. 
NaSb0; ift antimonigſaures Natrium oder Natriumantimonit, ein ſehr unbeſtändiges 
Salz der ebenſo unbeſtändigen metantimonigen Säure HSbOs. Sowohl NaSbOs als auch HSbOs 
zerfallen beim Eindampfen bzw. Kochen der Löſung in ihre Beſtandteile. Sbeog jpielt alfo 
kaum noch die Rolle eines Säureanhydrids und wird als Antimonoxyd bezeichnet. Anders 
verhält es fih mit der höheren Oxydationsſtufe des Antimons, dem Antimonpent-Antimon⸗ 
oxyd Sbz0s. pentorhyd 

Verſuch 84. Pulveriſiertes Antimon wird mit ſehr konzentrierter Salpeterjċiure 
erhitzt, bis keine Dämpfe von NOs mehr entweichen — der entſtehende weiße Niederſchlag iſt 
Antimonſäure HsSbOs. Der Vorgang iſt derſelbe wie bei Einwirkung der Salpeter- Antimon- 
ſäure auf Phosphor (S. 36). ſäure. 

2 Sb + 10 HNO; = 2 HaSbO d- 2 H20 ＋ 5 NOs. 
Der abfiltrierte, ausgewaſchene und getrocknete weiße Niederſchlag geht bei mäßigem Erhitzen 
(auf 2750) unter Abgabe von Wafer in gelbes SbsOs, Antimonſäureanhydrid, über. 

Sowohl SbsOs als auch SbsOs gehen bei anhaltendem Glühen unter Luftzutritt in 
Sbeos, Antimontetroxyd, über, das aufgefaßt werden kann als antimonſaures Antimon 
SbSbOs und zur quantitativen Beſtimmung des Antimons dient. 

Antimontriſulfid, Sbesz, it im Gegenſatz zu A8283 in heißer konzentrierter Antimon: 
Salzſäure unter Bildung von SbCls und Freiwerden von febr reinem Schwefelwaſſerſtoff triſulfid. 


löslich, Sbes -L. 6 HCI — 2 SbCls . 3 Has, 
wird aber aus verdünnter ſalzſaurer Löſung durch Hes als orangeroter amorpher Nieder: 
ſchlag ausgefällt, 2 SbCls + 3 ĦeS — 6 HCI -+ SbeSs, 


wie folgender Verſuch zeigt. 


Antimon: 
penta⸗ 
ſulfid. 


Die Natur 
der Oxyde. 
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Verſuch 85. Zerſtoßener Antimonglanz wird mit ſtarker Salzſäure erwärmt — 
Schwefelwaſſerſtoff entweicht. Wir fügen zu der Hzs-haltigen abgegoſſenen Flüſſigkeit 
Waſſer — es entſteht ein roter Niederſchlag SbeSs; er bildet ein amorphes Pulver, das 
geſchmolzen werden kann und beim Erkalten zu einer grauen, ſtrahlig⸗kriſtalliniſchen, dem 
Antimonglanz ähnlichen Maſſe erſtarrt. 

Wir ändern den Verſuch dahin ab, daß wir in einer neuen Löſung durch Erhitzen allen 
Schwefelwaſſerſtoff entfernen und dann durch Waſſer verdünnen — es entſteht ein weißer 
Niederſchlag von 8bO Cl, der durch genügenden Zuſatz von Salzſäure wieder gelöſt wird: 

SbOCI -+ 2 HCI = SbCl; + H. 0. 
Antimontriſulfid verhält fih zu Schwefelalkalien genau jo wie AseSs. SbeSs wird gelöft 
unter Bildung von ſulfantimonigſaurem Salz NasSbSs, aus deffen Löſung durch Salzjäure 
Sbess unter Freiwerden von HS wieder ausgefällt wird: 
8283 3 NaS = 2 NasSbSs 
2 NasSbSs -+ 6 HCI = Sb2Ss + 3 HS + 6 NaCl. 


— KA 
Indeſſen wird SbaSs viel leichter gelöſt, wenn die Schwefelalkalien einen Überſchuß von 
Schwefel enthalten, d. h. in der Löſung der ſogenannten Polyſulfide wie NasSs, NasSs und 
NasSs, die man erhält, wenn man eine Löſung von Natriumſulfid Nazs mit Schwefelblumen 
kocht (NaS 2 S = Nasa). Dabei geht das ſulfantimonigſaure Salz durch Aufnahme 
von Schwefel in das ſulfantimonſaure über, 
NasSbSa + S = NasSbSa, 
aus deffen Löſung durch Salzſäure SbaSs, Antimonpentaſulfid, als ein dem SbaSs 
ähnliches orangerotes Pulver gefällt wird: 
2 NasSbSa + 6 HCI = SbeSs + 3 H:S + 6 NaCl. 


NasSbSa ift ſulfantimonſaures Natrium oder Natriumſulfantimoniat, nad feinem 
Entdecker Schlippeſches Salz genannt, es kann erhalten werden durch Kochen von 
pulveriſiertem Schwefelantimon mit Schwefel und Natronlauge und kriſtalliſiert aus der 
Löſung mit 9 H-0 in großen gelblichen Tetraedern. Das aus feiner Löſung durch Salzſäure 
abgeſchiedene SbaSs, Antimonpentaſulfid, bildet den offizinellen Goldſchwefel. 

SbeSs kann von SbeSs leicht durch fein Verhalten zu Salzſäure unterſchieden werden, indem 
es fich wie dieſes in heißer konzentrierter Säure zu SbCls löſt, aber unter Abſcheidung von 
Schwefel: SbeSs -E 6 HCI = 3 H;,S d- 2 S d-2 SbCls. 


Sulfoſalze find in der Natur ſehr verbreitet, wie z. B. diejenigen des Silbers, die 
Silberblenden, nämlich 
AgsSbSs Antimonſilberblende oder dunkles Rotgültigerz, 
Aga As83 Arſenſilberblende oder lichtes Rotgültigerz, 
zwei iſomorphe, in Formen des monoklinen Syſtems kriſtalliſierende Verbindungen, die als 
Silbererze für die Gewinnung dieſes Edelmetalles von beſonderer Wichtigkeit ſind. 


Obgleich das Antimon ſich in ſeinem chemiſchen Verhalten den Metalloiden, ſpeciell dem 
Arſen aufs engſte anſchließt, beſtehen doch zwiſchen den Metalloiden und Metallen Gegenfäte, 
die ſich beſonders in den Sauerſtoffverbindungen ausgeprägt finden. 

Wir willen, daß die Mehrzahl der Oxyde der beſprochenen Metalloide mit Waller 
Säuren bilden, wie 802 Hz0 = H2803 ſchweflige Säure, 


803 H:0 = H2504 Schwefelſäure, 
N203 HzO = 2HNO, ſalpetrige Säure, 
N305 HzO = 2 HNO; Salpeterſäure, 


P203 3H:0 = 2 HaPOs phosphorige Säure, 
P205 3H,0 = 3 HPO, Phosphorſäure, 
As203 -+ 3 H20 = 2 HaAsOs arjenige Säure, 
As205 d- 3 H2O = 2 H3As04 Arjenjäure. 


a $£ 


Die Oxyde der Metalloide find alfo im allgemeinen ſäurebildende Oxyde, 
das find Oxyde, die mit Waſſer Säuren bilden; nur einige wie N20, Stickſtoffoxydul, und NO, 
Stickſtofforyd, reagieren mit Waſſer überhaupt nicht und find deshalb als indifferente 
Oxyde zu bezeichnen. 

In direktem Gegenſatz zu den ſäurebildenden Oxyden der Metalloide ſtehen die bafi- 
ſchen Oxyde der Metalle, das ſind Oxyde, die mit Waſſer Baſen und mit Säuren 
Salze bilden, wie Kaliumoxyd K20 H20 —2KHO Kaliumhydroxyd, 

Calciumoxyd CaO HzO = Ca(HO)s Caleiumhydroxyd, 
CaO ＋ 2 HNO = H20 ＋ Ca(NOs)a Calciumnitrat, 
CuO HeS0: = H20 — CuSOs Kupferſulfat. 

Da bei der Salzbildung Waſſer austritt, können wir ein Oxyſalz auch als eine Ber- 
bindung von baſiſchem Oxyd mit ſäurebildendem Oxyd anſehen, alfo Ca (NOs) als CaO : N20s, 
CuSO4 als CuO - SOs, eine Auffaſſung, die früher die herrſchende war, daher auch die 
älteren Benennungen „ſalpeterſaurer Kalk“ ſtatt ſalpeterſaures Calcium, „ſchwefelſaures 
Kupferoxyd“ ſtatt ſchwefelſaures Kupfer, indem man die ſäuxebildenden Oxyde 803, N20s uſw. 
ſelbſt als Säuren anſah und zwar als waſſerfreie Säuren. In der Tat entſtehen Salze 
auch durch direkte Vereinigung von ſäurebildendem und baſiſchem Oxyd, und wir können 
allgemein den Satz aufſtellen: Wenn ein baſiſches Oxyd in geeigneter Weiſe 
mit einem ſäurebildenden Oxyd zuſammentrifft, ſo verbinden ſich 
beide zu einem Salz. 

Mit Ausnahme der Alkalimetalle, ſowie des Caleiums und ſeiner Verwandten, der 
Erdalkalimetalle, ſind die Oxyde der Metalle in Waſſer unlöslich und können daher durch 
Waſſer nicht unmittelbar in die entſprechenden Baſen übergeführt werden, ſondern nur mittel— 
bar mittels einer Säure und Lauge, wie folgender Verſuch zeigt. 

Verſuch 86. Kupferoxyd wird in verdünnter Schwefelſäure gelöſt, und zu der blauen 
mit Waſſer verdünnten Kupfervitriollöſung Natronlauge gefügt — es fällt ein blaugrüner 
Niederſchlag von Kupferhydrorxyd Cu(OH),, 

CuO 1 HsS04 = H20 -- CuS0s 
CuSO4 ＋ 2 NaHO = Nas$04 ＋ Cu(OH).. 
— — 


Der Niederſchlag wird auf einem glatten Filter wiederholt mit deſtilliertem Waſſer aus⸗ 
gewaſchen, bis das ablaufende Waſſer kein Glauberſalz (Naz80) mehr in Löſung enthält, 
aljo mit Baryumchlorid (Bache) keine Trübung von unlöslichem Baryumſulfat (BaSOs) 
mehr zeigt. Getrocknet ſtellt Cu(OH), ein blaues amorphes Pulver dar. 


Die Metalle zeigen wie die Metalloide zu Sauerſtoff ein verſchiedenes Verhalten. Es 
gibt Metalle, die nur je ein baſiſches Oxyd bilden, und ſolche mit zwei baſiſchen Oxyden. 

Zu den erſteren gehören die einwertigen Metalle, wie 

Kalium, Natrium, Silber 
mit den Dryden: K20 Na;0 Agz0, 
zu den zweiwertigen Metallen 
Calcium, Baryum, Magneſium, Zink, Blei 
mit den Oxyden: CaO Bao MgO ZnO PbO, 
zu den dreiwertigen Metallen 
Aluminium mit dem Oryd Al203. 

Faft alle übrigen Metalle bilden je 2 baſiſche Oxyde, von denen das niedere als 
Oxydul, das höhere als Oxyd, die entſprechenden Bajen als Hydroxydul und Hydroxyd, die 
entſprechenden Chlor- und Schivefelverbindungen als Chlorür und Chlorid bzw. Sulfür und 
Sulfid bezeichnet werden, z. B.: 


Kupferoxydul Cuz0, Kupferoxyd CuO, 
Kupferhydroxydul Cu (OI), | Kupferhydrorxyd Cu(OH),, 
Kupferchlorür CuCl, Kupferchlorid CuCl, 


Kupferſulfür CusS, Kupferſulfid CuS. 


Überführung 
bon Oxydul⸗ 
verbindungen 

in Oxy 


d⸗ 


— 2 


Jedes Metall mit 2 baſiſchen Oxyden bildet auch 2 Reihen von Salzen, eine Oxydul— 
oder Metallo reihe und eine Oxyd- oder Metallireihe, in denen die Metalle verſchiedene 
Wertigkeit zeigen, z. B.: 


III 
FeO Eiſenoxydul oder Ferrooryd, FesOs Eiſenoxyd oder Ferrioxyd, 
Fe(OH): Eiſenhydroxydul od. Ferrohydroryd, Fes(OH)s Eiſenhydroxyd oder Ferrihydroxyd, 
FeCl, Eiſenchlorür oder Ferxochlorid, Fe;Cls Eiſenchlorid oder Ferrichlorid, 
FeSO: Eiſenoxydul- oder Ferroſulfat, Fes(SO4)a Eiſenoxyd⸗ oder Ferriſulfat, 
Fes Eiſenſulfür oder Ferroſulfid, Fesss Eiſenſulfid oder Ferriſulfid, 


Hg:0 Queckſilberoxydul oder Mercurooxyd, | HgO Queckſilber- oder Mercurioxyd, 
Hg:C1; Queckſilberchlorür od. Mercurochlorid, HgCle Queckſilber- oder Mercurichlorid, 
Hgaz(NOs)zQueckſilberoxydul-od.Mercuronitrat, Hg(NOs)a Queckſilberoxyd- od. Mercurinitrat, 
HgS Queckſilberſulfür oder Mercuroſulfid, HgS Queckſilber- oder Mercuriſulfid. 

Die Verbindungen des Queckſilbers entſprechen genau denen des Kupfers, die als 
Cupro= oder Cupriverbindungen unterſchieden werden. 

Die in den Formeln auftretenden Doppelatome der Metalle können auch mit einfachen, 
durchſtrichenen Zeichen geſchrieben werden, alſo 


Mercurooxyd Hgo, Mercurochlorid HgCls, Mercurofulfid HgS, 
Ferrihydroxyd Fe(OH)s, Ferrichlorid EeCls, Ferrifulfat Ee(S04)z. 


Verſuch 87. Wir lafen auf überſchüſſiges Queckſilber einige Zeit Salpeterſäure 
einwirken, ohne anzuwärmen, und fügen zu einigen, mit Waſſer verdünnten Tropfen der 
Löſung Natronlauge — es fällt ein ſchwarzer Niederſchlag. 4 

Ferner erhitzen wir in einem Reagenzglaſe einen Tropfen Queckſilber mit einem Über⸗ 
ſchuß von konzentrierter Salpeterſäure — das Metall löſt ſich unter Entwickelung rotbrauner 
Dämpfe von NO2. Nachdem die Entwickelung aufgehört hat, fügen wir zu einem Teile der 
mit Waſſer verdünnten Löſung Natronlauge — es fällt ein gelber Niederſchlag. 

Wir haben alfo zwei verſchiedene Nitrate in Löſung, nämlich im erſten Falle, bei 
Einwirkung von kalter Salpeterſäure auf überſchüſſiges Queckſilber, Mercuronitrat 
Hg:(NOs) oder HgNOs mit ſchwarzem Mercurooxyd HgsO als Niederſchlag, im zweiten 
Falle, bei vollftändigem Löſen von Queckſilber in heißer konzentrierter Salpeterſäure, Mer: 
curinitrat Hg(NOs)a mit gelbem amorphen Mercurioxyd HgO als Niederſchlag. 

I: Hg -+ HNO; = H -+ HgNOs | 3 
HNOs -+ 3 H = 2 H20 +- NO 

3 Hg 4 HNO; — 3 HgNOs + 2 H20 ＋ No, 

2 HgNU; -+2 NaHO — 2 Na NOs + Hg20 -+ H20. 
il: Hg +2 HNO; = 2 H -+ Hg(NOs)213 
HNO: + 3 H =2H,0--NO 2 

3 Hg -| 8 HNO; = 3 Hg(NOs): l-4H,0 l-2 NO, 
Hg(NO3)s-l-2 NaHO = 2 NANO. + HgO + H,0. 

Wir fügen zu beiden verdünnten Löſungen einige Tropfen Salzſäure — die Mercuri- 
nitratlöſung bleibt unverändert, während in der Mercuronitratlöſung ein weißer Niederſchlag 
von Mer curochlorid entſteht, Hg NOS 4- HCI = HgCl -+ HNO». 


Mercurochlorid ift im Gegenſatz zu Mercurichlorid in Waſſer und verdünnten Säuren un- 
löslich, daher bietet die Salzſaͤure ein bequemes Mittel, Mercuronitrat von Mercurinitrat 
in Löſung zu unterſcheiden. 


Orydulverbindungen können durch Oxydation in die entſprechenden Oxydverbindungen 
übergeführt werden. Als Oxydationsmittel kommen hierbei vornehmlich in Betracht der 
Sauerſtoff der Luft und Salpeterſäure, ev. auch das chlorſaure Kalium, das die Zufammen- 


verbindungen. ſetzung KCIOs hat und feinen Sauerſtoff leicht an oxydierbaxe Stoffe abgibt. 


— 11 


1: Die Überführung eines Oxyduls in Oxyd erfolgt einfach durch. Mufa 

nahme von Sauerſtoff. Schwarzes Ferrooxyd FeO wird beim Erwärmen an der Luft zu 
rotbraunem Ferrioxyd oxydiert nach der Gleichung: 4 Fe + O2 — 2 FesOs. 
Unter Umſtänden kann aus einem Oxrydul durch Abſpalten von Metall Oxyd hervorgehen, 
wie es bei dem Mercurooxyd der Fall iſt. Setzt man das ſchwarze Mereurooxyd dem Lichte 
aus, jo wird es ſchmutziggelb und geht nach längerer Zeit in ein Gemiſch von Mercurioxyd 
und metalliſchem Queckſilber über: Hgeo = Hgo - Hg. 

2. Die Oxydation eines Hydroxyduls in das entſprechende Hydroxyd erfolgt 
durch Aufnahme der Subroxblgrupge anter bri b mit Waſſer und, Sauertoff : 

2 2 HỌ... 

Verſuch 88. Wir fügen zu einer verdünnten Löſung von Ferroſulfat (Eiſenvitriol) 
Natronlauge — es fällt ein ſchleimiger, weißer Niederſchlag, der ſich in Berührung mit der 
Luft ſofort ſchwarzgrün färbt und nach einiger Zeit (auf dem Filter) braunxot wird. 

Der weiße Niederſchlag iſt 2 10 er entſteht nach der Gleichung 

FeSO; + 2 NaHO = Na2S0a -+ Fe (OH); 
derſelbe oxydiert an der Luft febr ſchnell unter Aufnahme von OH zu rotbraunem Ferri⸗ 
hydroxyd nach der Gleichun 
2 Fe( OH) ++ H20 4-0 = Fes(OH)s oder 2 Fe(O His. 
Zunächſt entſteht ein Gemiſch von Fe(OH)e und FeO H) von ſchwarzgrüner Farbe. 

In ähnlicher Weiſe wie Ferrohydroryd oxydiert ſich metalliſches Eiſen an feuchter Luft 
zu Fe(OH)s — es roſtet. Eiſenxoſt iſt nichts anderes als Ferrihydroxyd. i 

3. Die Oxydation eines Oxydulſalzes zus Orvbjalz erfolgt unter Auf⸗ 
nahme des Säurereſtes, der bei Gegenwart von freier Säure aus dieſer durch 
Sauerſtoff abgeſpalten wird, wie folgende Gleichungen zeigen: 

2 FeCl: 2 HCl O = Fels H,0 

2 FeSO; E HSO. -O Fe;(SOs)s HO 

2 HgN O +2 HNO; -H O = 2 Hg(NOs H30. 
Ob der erforderliche Sauerftoff aus der Luft oder aus Salpeterſäure oder aus chlorſaurem 
Kalium ſtammt, iſt an ſich gleichgültig, wie folgende 3 Verſuche beweiſen. 

Verſuch 89. Mercuronitrat wird in Löſung mit konzentrierter Salpeterſäuxe erwärmt. 
Nachdem die NOs-Crtwidelung aufgehört hat, prüfen wir die Löſung mit Salzſäure — fie- 
zeigt keine Veränderung, wir haben. alfo Mercurinitrat in Löſung: 

2 HNOs— H20 ＋ 2 NO ＋3 0 
2 HNOs: d- O = HsO 4-2 NOs 3 
2 HgNOs d- 2 NO = 2 Hg(NOs)e 


6 HgNOs d-8 HNO = 6 Hg(NOs)2 d-4 H20 ＋ 2 NO. 
Eine freie Salpeterſäure enthaltende Löſung von Mercuronitrat wird ſchon durch den Sauer⸗ 
ſtoff der Luft allmählich zu Mercurinitrat oxydiert nach der Gleichung: 
2 Hg NOS -H 2 HNO d-0 — 2 Hg(NO3)s 4: HO. 

Verſuch 90. Eine mit Schwefelſäure verſetzte Eiſenvitriollöſung wird in einem Becher⸗ 
glaſe zum Steven» erhitzt und in kleinen Anteilen Salpeterfäure zugefügt — die Löſung 
nimmt zunächſt eine ſchwarze Färbung an und geht bei weiterem Zuſetzen von Salpeterſäure 
unter heftigem Aufſchäumen infolge ſtarker NOe-Entwickelung in eine dunkelrote Löſung von 
Ferriſulfat über. — Durch die Salpeterſäure wird zunächſt ein Teil des Ferroſulfats orydiert, 
während das Reduktionsprodukt NO der Salpeterſäure mit dem anderen Teile des Ferro⸗ 
ſulfats ſich zu dem ſchwarzen Produkt verbindet; ſchließlich wird unter Abſpaltung des NO, 
das fich mit dem Sauerſtoff der Luft zu NOs verbindet, die Oxydation eine vollſtändige. 

2 FeSOs- HeS0 ＋O = Fes(SO0%0 E HO 3 ö 
2 HNO = HzO EZ NOTE 30 


6 FeSOs -+ 3 H280: + 2 HNO; = 3 Fes( S005 + 4 H,O + 2 NO 
aus der Luft O2 


2. 


Überführung 
von Oxyd⸗ 
verbindungen 
in Oxydul⸗ 
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durch Re⸗ 
duktions⸗ 
mittel. 


Verſuch 91. Eine mit Salzſäure verſetzte Löſung von Ferrochlorid wird mit etwas 
chlorſaurem Kalium erhitzt — die hellgrüne Farbe des Oxydulſalzes geht in die braunrote 
des Oxydſalzes über, ein Geruch nach Chlor macht ſich bemerkbar. Das chlorſaure Kalium, 
K Clos, gibt allen Sauerſtoff her zur Oxydation der Salzſäure zu Chlor (vgl. Verſuch 12), 
das fih mit dem Orydulſalz zu Ferrichlorid verbindet: 

K CIOs +6 HCI = KCI 4-3 H,0 -+ 3 C1; 
2 Fe Cl Cl; = Fell; 3 


6FeCl, + KClOs-l-6 HCI = 3 FesCls + KCI + 3 H,0. 


Die Oxydation eines Oxydulſalzes bei Abweſenheit freier Säure‘ kann nur 
in der Weiſe erfolgen, daß der Säurereſt von einem Teil des Salzes ſelbſt durch Sauer- 
jtoff bzw. die Hydroxylgruppe abgeſpalten wird unter Bildung von Oxydſalz und Oxyd 
bzw. Hydroxyd. 

Verſuch 92. Wir ſetzen Kriſtalle von Eiſenvitriol der Einwirkung feuchter Luft 
an = ie werden durch Oxydation bald mißfarbig und zerfallen allmählich in eine bräunlich- 
gelbe Maſſe. 

Der ure ift etwa folgender: Von einem Molekül FeSOs wird der Säurereſt 80. 
durch die Hydroxylgruppe (OH); erſetzt und bildet mit 2 anderen Molekülen FeSO, das 
Ferriſalz Fes(SOsjs, das entſtehende Fe(OH), wird gleichzeitig zu Fe(OH)s oxydiert. 
Fes80 ), und Fe(OH)s vereinigen ſich zu Fes(SO4)s(OH)s — 3 FeSOsOH, einer Verbindung, 
die man fih aus dem Ferxoſalz FeSOs einfach durch Aufnahme der Hydroxylgruppe ent- 
ſtanden denken kann: 2 FeS04 + H,0 ＋ 0 = 2 FeSOsOH. 

FeSOsOH ift ein baſiſches Salz, nämlich baſiſches Ferriſulfat, das, wie baſiſche Salze 
überhaupt, aufgefaßt werden kann 

entweder als eine Verbindung des normalen Salzes mit der entſprechenden Baſis: 

Fes(SOa)s * Fe(OH)s, 
oder als normales Salz Fes(SOsja, in welchem der Säurereſt teilweiſe durch die Hydroxyl⸗ 
gruppe erſetzt ift: Feꝛ(S02(OLH)a, 
oder als Baſis Fe(OH)s, in welcher die Hydroxylgruppe teilweiſe durch den Säurereſt 
erſetzt ift: FeSOsOH. 

Statt der Hydroxylgruppe kann in ein baſiſches Salz auch der Sauerſtoff eintreten, 

wie z. B. in-SbOCI, Antimonoxychlorid. 


Baſiſche Salze, die gewöhnlich in Waſſer unlöslich ſind, werden durch die betreffende 
Säure in normale Salze übergeführt: 
2 FeSOsOH —- H2801 = Fes(SOs)a + 2 H20 
SbOCI 4-2 HCI = SbCl; 4 H,O. 


Als Reduktionsmittel kommen hauptſächlich Waſſerſtoff, Schwefelwaſſerſtoff und das 
Metall der betr. Verbindung in Betracht. Abgeſehen von Ferrioxyd FesOs, das bei 3000 
durch Überleiten von Waſſerſtoff in Ferrooxyd FeO übergeht nach der Gleichung 

Fe20s d- H; = 2 Fe0 ＋ H;0, 
handelt es fih vorzugsweiſe um die Reduktion von Oxydſalzen. Dieſelbe erfolgt unter 
Abſpaltung von Säurereft durch Waſſerſtoff oder Metall und Bildung der entſprechenden 
Säure bzw. von Salz:  Fe(S04)s ＋ H, = 2 Fe S0. ＋ H2504 
Fe2(804)3 E H2S = 2 FeSO: ＋ H2504 + S 
Fex(SOs)s 4-Fe = 3 FeSO,. Rn 

Verſuch 93. Eine verdünnte Löſung von Ferriſulfat wird mit Eiſenfeile erwärmt — 
die dunkle Löſung wird hellgrün und enthält nur Ferroſulfat. a 

Zur Reduktion von baſiſchem Ferriſulfat (oxydiertem Eiſenvitriol) bringt man dasſelbe 
unter Zuſatz von Schwefelſäure zur Löſung 

2 Fe(OH)SO: -+ H2801 = Fes(SO,)s -+ 2 H,O 


Be: Um Eiſenvitriol vor Oxydation zu ſchützen, empfiehlt es ſich, die Kriſtalle in Filtrier— 
papier eingewickelt aufzubewahren. 
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und erwärmt die Löſung mit Eiſenfeile oder Klavierdraht — das entſtandene Ferriſulfat 
wird durch den beim Löſen des Eiſens frei werdenden Waſſerſtoff zu Ferroſulfat reduziert. 


Eiſen wird durch Salzſäure oder verdünnte Schwefelſäure 
infolge des freiwerdenden Waſſerſtoffs ſtets zu Ferroſalz gelöſt. 


Verſuch 94. Wir fügen zu einer Löſung von Ferrijulfat Schwefelwaſſerſtoffwaſſer — 
die Löſung wird entfärbt und trübt ſich bald durch ausgeſchiedenen Schwefel. Iſt die Löſung 
ſehr verdünnt, ſo wird ſie durch den ſehr fein verteilten Schwefel opaliſierend. 

Jedesmal, wenn Schwefelwaſſerſtoff reduzierend wirkt, wird 
Schwefel frei; umgekehrt kann man auf die Reduktion einer Löſung ſchließen, wenn 
. durch Hinzufügen von H,S opaliſiert oder durch ausgeſchiedenen Schwefel ge- 
trübt wird. 


Läßt man eine Löſung von Mercurinitrat Hg(NOs)s längere Zeit mit metalliſchem 
Queckſilber in Berührung, ſo gibt ſie dann mit Salzſäure einen weißen Niederſchlag von 
Mercurochlorid, das Mercurinitrat ift mehr oder weniger zu Mercuronitrat reduziert: 

Hg(NOs)a + Hg = 2 Hg NO. 

Mercuronitrat wird in Löſung in Berührung mit Queckſilber aufbewahrt, um jeine 

Oxydation in Oxydſalz durch den Sauerſtoff der Luft zu verhindern. 


Zu erwähnen ſind noch Sauerſtoffverbindungen von Metallen, die Verbindungen von 
Oxyd und Orydul darſtellen, wie Fe,0s = FeO - FesO; Eiſenoxydoxydul oder Ferro- 
ferrioxyd, das in der Natur als Magneteiſenſtein verbreitet iſt, regulär (0), 
eiſenſchwarz, läßt ſich nicht mehr mit dem Stahl ritzen, jp. G. = 4,9—5,2. Löſt man dieſes 
gemiſchte Oryd in einer Säure, jo erhält man ein Gemiſch von Oxydul- und Oxydſalz. 


Außer den baſiſchen Oxyden bilden einzelne Metalle noch Oxyde, denen im allgemeinen 
keine oder doch unbeſtändige Baſen und Salze entſprechen, Suboxyde und Superoxyde. 


Suboxvde find Oxyde, deren Sauerſtoffgehalt unter dem der baſiſchen Oxyde liegt; Su boxyde. 
ſie ſind dadurch gekennzeichnet, daß ſie bei Behandlung mit Säuren Salze neben freiem Metall 
liefern. Ein foles Suboxyd it Bleiſuboxyd, PbsO, das angeblich die Oxydſchicht 
bildet, mit welcher das Blei ſich an der Luft überzieht. 

Bemerkenswert ift, daß rotes Kupferoxydul, CwO, das fih in der Natur als Not: 
kupfererz findet, Oxyſäuren gegenüber fih wie ein Suboxyd verhält. 


Verſuch 95. Cuprooxyd wird in einem Reagenzglaſe mit verdünnter Schwefelſäure 
erwärmt — es entſteht eine blaue Löſung von Kupferſulfat, während metalliſches Kupfer 
zurückbleibt: CusO -+ H,SO1 = Cu -H H:0 + CuS04. 

Wenden wir ſtatt Schwefelſäure verdünnte Salpeterſäure an, jo löſt fih alles Orydul auf, 
aber unter Freiwerden von NO bzw. NO; infolge der löſenden Wirkung der Salpeterſäure 
auf das zurückbleibende Metall. 


Ein anderes Verhalten zeigt Kupferoxydul der Salzſäure gegenüber. 


Verſuch 96. Cuprooxyd wird mit Salzſäure erwärmt — es Tit ſich vollſtändig 
auf. Wir verdünnen einen Teil der dunkeln Löſung mit Waſſer — es entſteht ein weißer 
Niederſchlag; zu dem andern Teile fügen wir Natronlauge — es entſteht ein gelber Nieder⸗ 
ſchlag. — Cuprooxyd wird durch Salzſäure zu Cuprochlorid, CuCl oder Cue Cle, gelöſt, aber 
aus der Löſung durch Verdünnen mit Waſſer als ein in Waſſer unlöslicher Niederſchlag 
ausgefällt. Filtrieren wir den Niederſchlag ab, jo färbt er ſich durch Oxydation an der 
Luft raſch grün unter Bildung des baſiſchen Salzes CuCl(OH). 

Cue ＋ 2 HCI = H;O + CwÜl 
CuzCl2 + H20 ＋ O = 2 CuCI(OH). 


Säure: 
bildende 
Oxyde des 
Mangan. 


Durch Natronlauge wird aus der ſalzſauren Löſung gelbes Cuprohydroryd gefällt, das fich 
an der Luft zu Cuprihydroxyd oxydiert. 
CusCl2 -+ 2 NaHO = 2 NaCl -+ Cus(OH)s 


Cu2(OH;) + H,0 +0 — 2 Cu(OH),. 
Dieſe Verſuche beweiſen, daß CusO fich der Salzſäure gegenüber als baſiſches Oryd verhält. 


Gewiſſe Metalloxyde, deren Sauerſtoffgehalt über dem der baſiſchen Oxyde liegt, werden 
als Superoxyde bezeichnet, wie Baryumſuperorxyd BaOs, Bleiſuperoxyd P02 
und Manganſuperoxyd MnOs, letzteres it Braunſtein oder Pyroluſit, das 
wir als Mineral bereits bei der Sauerſtoff- und Chlordarſtellung kennen gelernt haben. 
Das Mangan Mn iſt ein ſehr hartes, ſchwer ſchmelzbares Metall von grauweißer Farbe, 
deſſen baſiſche Oryde denen des Eiſens entſprechen, nämlich 

MnO Manganoxydul oder Manganooxyd, 
Mn 0s Manganoxyd oder Manganioxyd (Braunit), 
Mn30; Manganoxydoxydul (Hausmannit). 


Verſuch 97. 1. Zerſtoßener Braunſtein wird in einem Reagenzgläschen erhitzt — 
Sauerſtoff wird frei. 

MnO; gibt beim Erhitzen einen Teil feines Sauerſtoffs ab und ger bei mäßigem 
Glühen in MneOs, bei jtarfer Rotglut in MnsOs, in der Weißglut endlich in MnO über 

4 MnOs = 2 Mn;03 d 02 
3 MnOs — Mn304 -+- O2 
2 MnOs = 2 MnO Os. 

2. Braunſtein wird mit konzentrierter Schwefelſäure erwärmt — es wird gleichfalls 

Sauerſtoff frei, Manganoſulfat bleibt in Löſung nach der Gleichung 
2 MnO; ＋ 2 H-S04 = 2 H20 H4- 0; d-2 MnS0,. 

3. Pulveriſiertes MnO, wird in einem Reagenzglaſe mit kalter Salzſäure behandelt — 
es entſteht eine dunkle Löſung. Die Löſung wird abgegoſſen und für ſich erwärmt — Chlor 
wird frei, die Löſung wird nahezu farblos. 

MnO, wird durch kalte konzentrierte Salzſäure zu einem dem Superoxyd entſprechenden 
Salz MnCl, Mangantetrachlorid, gelöſt, das frei nicht exiſtiert und beim Er— 
wärmen der Löſung fih in MnCl,, Manganchlorür, und freies Chlor ſpaltet, 

MnO, ＋ 4 HCI = 2 H20 d- MnCl, 
MnCl, = MnCl: Clp. 
Erhitzt man aljo Braunſteinſtücke mit ſtarker Salzjäure, jo wird direkt Chlor entwickelt nach 
der Gleichung: MnO: -+ 4 HCI = 2 H;O -+ MnCls + Cla. 


Dem MnO, entſprechend verhalten fih auch andere Superoxyde, nur Baryumſuperoxyd 10 
Säuren gegenüber ein abweichendes Verhalten, wie bei ſpäterer Gelegenheit gezeigt werden ſoll. 

Das Baryumſuperoxyd entſteht durch einfaches Glühen des Oryds Bach — erhalten 
durch Erhitzen von Barhumnitrat, Ba(NOs); = BaO -+ 2N0,4-0 — im Luftſtrom, 
2 BaO d-0, = 2 Ba0;, und gibt bei ſtarkem Glühen auf etwa 7009 unter vermindertem 
Druck den aufgenommenen Sauerſtoff wieder ab, es dient daher zur techniſchen Darſtellung 
des komprimierten Sauerſtoffs nach dem Verfahren von Brin. 


Einige Metalle bilden neben baſiſchen Oryden auch jäurebildende Oryde, wie am 
Mangan gezeigt werden ſoll. > 

Verſuch 98. Ein Gemenge von je einem Gewichtsteil Braunſtein und chlorſaurem 
Kalium wird mit zwei Gewichtsteilen in möglichſt wenig Waſſer gelöſtem Atzkali innig gemiſcht, 
das Gemiſch durch Erhitzen zur Trockene gebracht und in einem Porzellantiegel geglüht — 
es entſteht eine grüne Schmelze, welche fih in wenig Waſſer mit dunkelgrüner Farbe löſt. 

Ebenſowenig wie Atzkali für ſich allein durch Glühen in KO und H,O zerlegt werden 
kann, ebenſowenig kann MnOs für ſich allein höher oxydiert werden, vielmehr wird beim 
Erhitzen mit chlorſaurem Kalium aller Sauerſtoff des letzteren frei, MnOs bleibt unverändert 


Wird aber ein Gemiſch von MnOs und KCIOs mit KHO zuſammen geglüht, jo wird MnOs 
zu MnOs, dem Anhydrid der Manganſäure onxpdiert, das fich mit dem in KHO 
enthaltenen baſiſchen Oryd K20 zu dem Salz K20 : MnOs = KeMnO, verbindet: 

K CIOs +3 MnOs d-6 KHO = 3 KMnO0: KCI 3 Hs0. 

KMnO0; it manganſaures Kalium oder Kaliummanganat, das beim 
Verdunſten feiner grünen Löſung im luftleeren Raume unter dem Rezipienten der Luftpumpe 
in dunkelgrünen metallglänzenden rhombiſchen Prismen auskriſtalliſiert. 

Die Manganſäure HsMnO, läßt fih aus dem Salz nicht ohne Zerſetzung ab- 
ſcheiden, ebenſowenig iſt ihr Anhydrid MnOs in freiem Zuſtande bekannt. 


Verſuch 99. Wir verdünnen einen Teil der Löſung des Kaliummanganats ſtark mit 
Waſſer — die grüne Färbung geht allmählich durch violett in rot über; zu einem andern 
Teile der Löſung fügen wir einige Tropfen Chlorwaſſer, — zu einem dritten Salpeter- 
ſäure — in den beiden letzten Fällen geht das Grün faſt augenblicklich in rot über 
(Chamäleonlöſung). N 

In allen drei Fällen wird das Salz KaMnO; höher oxydiert zu Ke(Mn0,)2 oder KMnO, 
d. i. übermanganſaures Kalium oder Kaliumpermanganat. Die Oxydation 
durch Chlor erfolgt einfach in der Weiſe, daß im Molekül KeMno ein Atom K durch Chlor 
abgeſpalten wird 2 KeMnO: + Cls = 2 KCI -+ 2 KMnO.. 

Bei Einwirkung von Waſſer oder einer Säure erfolgt die Orydation durch Aufnahme 
des Säurereſtes; (KeMnOI E MnOs — 2 KMnO,). Dieſer entſteht dadurch, daß in 2 Mol. 
KzMnoO oder K20 - MnOs der baſiſche Beſtandteil K20 abgeſpalten wird und zwar durch 
Waſſer unter Bildung von KHO, durch eine Säure unter Bildung eines Salzes, im vor- 
liegenden Falle K N03, gleichzeitig wird von den ſäurebildenden Beſtandteilen die eine 
Atomgruppe MnOs zu MnOa, unter Reduktion der andern zu MnOs, oxydiert, wie folgende 
Gleichungen veranſchaulichen 

KO Ano, +2 120 — 4 KHO + MnO: MnO: 

aljo 3 KoMnOs + 2 H20 = 2 KMnO; d-4 KHO -+ MnOs, 
wobei KHO mit MnO: mehr oder weniger komplizierte Verbindungen eingeht, die Manz 
ganite genannt werden; 
für eine Säure: 3 KaMnOs d-4 HNO; = 2 KMnO0; d-4 KNO; 4-2 H20 -+ MnOs. 
Das Kaliumpermanganat KMnOs kriſtalliſiert aus der Löſung in kanthariden-glänzenden 
grünſchwarzen rhombiſchen Prismen, die beim Trocknen an der Luft und am Licht den 
grünen Glanz verlieren und purpurſchwarz werden, ſie löſen ſich in 12 Teilen Waſſer von 
mittlerer Temp. zu einer intenſiv rot-violetten Flüſſigkeit. 


Verſuch 100. Zu einer mit Schwefeljäure verſetzten Löſung von Eiſen⸗ 
vitriol wird in kleinen Portionen eine Kaliumpermanganatlöſung gefügt — letztere wird 
entfärbt; dabei nimmt die Löſung allmählich eine gelbliche Färbung an, ein Zeichen, daß 
ia Ferroſalz zu Ferriſalz oxydiert iſt unter gleichzeitiger Reduktion der Mermanganat- 
öſung. — 

Die oxydierende Wirkung erfolgt in der Weiſe, daß der ſäurebildende Beſtandteil von 
2 KMnOs = K20 - MnsO; aljo Mn:07 zu dem Oxydul 2 MnO reduziert wird unter Bildung 
von Manganoſulfat MnSOs neben K,SOs: 

K;0 : Mn207 -+ 3 H2804 = Ka$04 d-2 MnSO: d-3 H20 ＋ 50 
2 FeSO: L H3S0, EO = Fe2(S04)s + H20 5 
10 FeS04 4-2 KMnOs +8 H2801 — 5 Fes(S0s)s — 8 H20 Y K3S04 z MnSO,. 

Während aljo bei Gegenwart freier Säure 2 Mol. KMnO; mit 5 Atomen O 
oxydierend wirken, wird bei Abweſenheit der Säure MneO; zu 2 MnOs reduziert; 
das Doppelmolekül des Salzes wirkt alfo nur mit 3 0 oxydierend; gleichzeitig wird K 20 
als KHO abgeſpalten, das aus der Ferriſalzlöſung Fe(OH)s ausfällt, wie der Verſuch mit 
nicht angeſäuerter Eiſenvitriollöſung beweiſt. 


Mangan⸗ 
ſaures 
Kalium. 


Das übermanganſaure Kalium ift ſomit ein ſehr kräftiges Oxydations- und Des- 
infektionsmittel und dient nach dem letzten Verſuche zur maßanalytiſchen Beſtimmung eines 
Ferroſalzes in Löſung. 

ügt man zu trocknem Kaliumpermanganat ſtark abgekühlte Schwefelſäure, ſo ſcheidet 
ſich das Anhydrid der Säure Mue0r, Manganheptoxyd, als eine dlige dunkelgefärbte 
Flüffigkeit aus. Wir können uns den Vorgang jo denken, daß zunächſt die freie Säure HMnO; 
abgeſchieden wird, von der durch weitere Schwefelſäure Waſſer abgeſpalten wird. 
KMnO1 -+ HsSO1 = HMnO, -+ KHS0;|2 
2 HMnO1 = Mna0; — H20 
2 KMnO 4-2 H2504 = 2 KHS04 d- Mn207 -+ H20. 

Bei vorſichtigem Erwärmen verwandelt fich die Flüſſigkeit in dunkelviolette Dämpfe, 
die bei rafem Erhitzen explodieren. Seine oxydierende Wirkung ift jo ſtark, daß Papier, 
Alkohol und andere organiſche Stoffe ſich entzünden, wenn fie damit in Berührung kommen. 


Das Mangan bildet alſo 5 bzw. 6 verſchiedene Oxydationsſtufen, nämlich: 
Manganoxydul MnO, 
Manganoxyd Mneos, 
Manganoxydoxydul MnsOs, 
Manganfuperoryd MnOs, 
Manganſäureanhydrid MnOs in den Manganaten, 
Manganheptoryd oder Permanganſäureanhydrid MnsO7. 
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Schul-Machrichten 


von Oſtern 1903 Bis Oſtern 1904. 
I. Allgemeine Lehr⸗Verfaſſung. 


1. Übersicht über die einzelnen Lehrgegenstände und die für jeden derselben 
bestimmte Stundenzahl. 


o | ua on U u QAM o. U. U. wv | w| v| v | VI VII gu 
a | b a b a b a b a b a b | jammen 
Religionslehre, evangeliſche. ‚| 2 2 2 2 | 2 22 2 2 2 223 | 3 | 80 
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Chemie und Mineralogie. 2 2 2 — —— — — —— — — — | —l— 6 
RA A | -|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|2|2|2|2 8 
— — — |- — — — — - — — 
F 2 222222 22222 —[— 24 
——ç - „ L i jii rer N a 
De 3 3 333133333 33 
— — —— G — —— m — —-—æ—ñ— l 
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Außerdem 2 Std. w. wahlfreies Zeichnen für die O.I, U.I u. O0. II vereinigt, und 2 Std. Schreiben 
in den Ober- und Unter-Tertien für die Schüler mit ſchlechter Handſchrift. 


2. Übersicht der Verteilung der Stunden unter die einzelnen Lehrer im Winterhalbjahr 1903/1904 mit den Vertretungsstunden für die Professoren Dr. Osiecki und Kolbe. 


El Or⸗ Unter- Unter- | TN TERESA 
1 5 "Pri pri Ober- Ober-Tertia Ober-Tertia Unter-Tertia | Unter-Tertia Quarta Quarta Quinta Quinta Sexta Sexta Stunden 
| Lehrer. | iu fer Prima Unter- Prima Sekunda — sims 5 | b a | b a b | a b | a | b | wöchentlich 
1. Der Direktor OI, 4 Franzöſiſch 3 Englifà 3 Engliſch | 3 Engliſch = = | = — = | = = = = = = 13 
PT e jse) e 92 i 
— atein — — — — — — — — — — — — 
2. Profeſſor Engelhardt 28 ddid * 1 elde | 20 
39 3 Ze - — Ta, SE 
3. Peofefor Gutzeit U Zee Tem |, = - 1 — - - - = : = Ze 
4. Profeſſor Dr. Dfieeti . . — beurlaubt; T am 12. Januar 1904 — — — 3 — FE 0 — — — — — — — 
5. Profeſſor Dr. Reed. . . . IIIa = | - — SEE: L = = JEER $ = = = = = 19 
N 2 € i EE „55 MIEGES z BEER TFT T aara ̃ —kGͤ a N hu 
6. Profeſſor Schaube . . . | U. IIb J ame. 2 chene | chene 2 ppop u. Mund. Ki 1 l — email = = = — — - 22 ＋ 1 
7. Profeſſor Dr. Seelig. . | U.lIa 3 Engliſch 4 Franzöfifch = 4 Franzöſiſch = = = la? l — eż — = - Š Er = 18 
8. Profeſſor Kolbe . . - . = j am 24. September 1903. — | — E — — — — = — == = — — 
22 ( SEW gi 
9. Oberlehrer Dr. Brülde .| IVa = — gs 8 @eigigte | 3 Deutſc x = » 3 Turnen = 7 data z = = = = 22 
Š 3 = - L 2 nen jse, = — 
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— — — — — = f — ir G ̃——f— — 
15. Oberlehrer Salomon . „| U. IIIb = = 4 Franzöſiſc  — 4 Franzöſiſch — — -= A Fagiiſch e 5 Franzöſiſch = = — - 3 Turnen 23 
16. Oberlehrer Mertner — VIa Ti — — — Ta Religion = mw = 3 Religion 5 Latein 2 Religion = = Er $ Raten, 5 im 
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19. Oberlehrer Dr. Schulz | 2 Geſchichte 2 geſchi ; e 3 Religio 
(et L Ronnie MB) | 3 3 =e - uge] ee | =e — jiġux | | ign z 21 
20. Religionslehrer Greckſch A — 2 Religion, katholiſch | 2 Religion, katholiſch 2 Religion, katholiſch i 
| * 4 — — 1 Religion, katholiſch 
21. Beichenlehrer Müller — IR LASAS 2 Beinen |2 Beinen ANZ | 2 Zeichnen 2 Zeichnen 2 Zeichnen 2 Zeichnen 2 Zeichnen 2 Zeichnen — _ 
— 3 Turnen 3 Turnen $ Turnen | | sm — 
„ — — —•—y— ¾ 1 Rechnen 3 Religi 
22. Lehrer Herteeeel . . = — _ — — — z — = = = 2 Schreiben Sonra 2 Schreiben 4 1 — 
TFT I - i A n — — FEE 
28, Brobefanbibat Kröning. III. O = — | — (semo |5 eta — IFA z = EEN = = — A A 
24. Meyer — ijt feit 7. Mai 1903 am Gymnaſium zu Schneidemühl aushilfsweiſe beſchäfligt. : — — — m. — — 
25 Mitglieder Seidel | DF | ER $ —.— ee 2 Naturb. 
EEE . l Er 1 jk SE EB ꝗ— pp 
26. gogiſchen Dr. Ken. .| — ift feit 1. Februar 1904 am Gymnaſium zu Gneſen tätig. = pe: > e = = z er > ze 
i 27. SN Sub. .-| — iſt jeit 1. Januar 1904 am Gymnaſium zu Nakel beſchäftigt. = — = = k — = = =; | — = 
| 28. Isenitet . .| — - | — - — [Camin |e oeie — - — - Eau — een = 
Im Nebenamt beſchäftigt: — a i Tr 
ERSTE Dr. Walter = (1) Religion, judiſch 2 Religion, iiidije | 1 Religion, jüdiſch 
30. Geſanglehrer L. Bauer Erste Geſangtlaſſe : 1 Std. die hohen Stimmen, 1 Stb. die tiefen Stimmen unb 1 Std. der volle Chor | = = Singen 2 Singen i 
Außerdem wurden von dem Zeichenlehrer Müller 2 Std. w. wahlfreies Zeichnen in den mit Ober: ſtunden durch den Direktor (2), Prof. Schaube (1), Oberlehrer Dr. Kuhſe (3), ſowie durch Zuweiſung von 
Sekunda vereinigten Primen, 2 Std. w. Schreiben in den vereinigten Ober- und Unter-Tertien für Schüler mit Stunden an die Mitglieder des Pädagogiſchen Seminars Kröning (22), Dr. S ober (24) und Seidel ()). 
ſchlechter Handſchrift erteilt. — } ; Im Winterhalbjahr, in dem die Vertretung für mehr als zwei volle Lehrkräfte noch fortdauerte, wurden auch von 
Nachdem im Sommerhalbjahr der Unterricht e mit Anfang genommen hatte, mußte bald darauf der obigen Aufſtellung wiederholt Abweichungen erforderlich, teils infolge des Perſonenwechſels im Lehrkörper — 
neben der des ge für die erkrankten Oberlehrer Profeſſor Dr. Oſiecki und Rückert auch für Deckung der Oberlehrer Dr. Schulz war vom 1. November ab an die Stelle des Dr. Knuth getreten —, teils durch Abberufung der 
Stunden des gleichfalls erkrankten Profeſſor Kolbe geſorgt werden; dies geſchah teils durch Kombination der Unter: Kandidaten Meyer, Dr. Huß und Dr. Kern, ferner durch die dringliche Beurlaubung des Oberlehrers Dr. Brülcke 
ſekunden für Mathematik, Phyſik und Naturbeſchreibung durch Profeſſor Schaun be (9), teils durch übernahme von Mehr⸗ von Neujahr ab, ſowie durch die Einberufung des Dr. Schulz zu einer militäriſchen Übung vom 14. März bis 9. Mai 1904. 


3. Übersicht über die 
während des Schuljahres 1903/1904 durchgenommenen Lehraufgaben. 


Es folgen hier für das abgelaufene Schuljahr nur die durchgenommenen Lektüre-Benjen 
und die Themata der angefertigten ſchriftlichen Aufjäge der oberen Klaſſen nebſt den 
Abiturienten-Aufgaben. 


Religionslehre, evangeliſche. Lektüre 
in Ober-Prima: Römerbrief, Kap. I— VIII; 
in Unter-Prima: Johannisevangelium mit Auswahl; 
in Ober-Sekunda: die Apoſtelgeſchichte; der Jakobusbrief, Philipperbrief, Brief 
an Philemon, 1. Kor. 11, 13, 15; 
in Unter-Sekunda Coet. a, dsgl in Coet b: Ausgewählte prophetiſche Stellen; 
das Evangelium des Lukas. 
Von dem Religionsunterrichte war außer Konfirmanden kein Schüler befreit. 


Deutſch. Lektüre in Ober-Prima: Leſſing: Laokoon Kap. 13—16, Teile der 
Hamburgiſchen Dramaturgie; Herder: Fabeln und Paramythien; Goethe: Lyriſche Gedichte, 
die 7. römiſche Elegie, aus den Venetianiſchen Epigrammen, Epilog zu Schillers Glocke und 
Xenien; Schiller: Lyriſche und kulturgeſchichtliche Gedichte, Wallenſtein. Dichter der Freiheits- 
kriege: Einige Gedichte von Körner, Max von Schenkendorf und aus den „Geharniſchten 
Sonetten“ von Rückert. Platen: Das deutſche Lied. Schlußparabaſe aus dem „romantiſchen 
Odipus“. Schlegel: Das Weſen der drei Hauptgattungen der Poeſie. Donner: Überſetzung 
von Sophokles' Antigone. 


Unter-Prima: Leſſings Laokoon. Winkelmann Klopſtock. Lyrik von Schiller und 
Goethe nach dem Leſebuch. Wallenſtein. Maria Stuart. Don Carlos. 


Ober-Sekunda: Mittelalterliche Literatur nach dem Leſebuch. Götz von Berlichingen. 
Egmont. Jungfrau von Orleans. 


Unter-Sekunda Coet. a: Die Glocke. Hermann und Dorothea. Wilhelm Tell. Aus— 
gewählte Stücke aus dem Leſebuche. Einiges über Schiller und Goethe. 


Unter-Sekunda Coet. b: Hermann und Dorothea, Wilhelm Tell, die Glocke; als 
Privatlektüre: Minna von Barnhelm; dazu ausgewählte poetiſche und proſaiſche Stücke 
aus dem Leſebuche. 


Ober-Tertia Coet. a und Coet. b: Balladen und Romanzen von Goethe, Schiller, 
Uhland; Einführung in die Homeriſchen Epen nach Voß' Überſetzung. 


Themata der deutſchen Aufſätze: Ober Prima: 1. Wodurch vollbringt Iphigenie bei Goethe die 
eilung des Oreſtes? 2. uber die poetiſchen Gemälde in einem Buche der Ilias (jedem 
Schüler wurden ein bezw. zwei Bücher der Ilias zur Bearbeitung überwieſen). 3. Wie 
verhält ſich die antike Anſchauung vom Erbfluch zu dem bibliſchen Gedanken „der Gerechte 
muß oft leiden“? 4. Welche Vorteile bietet den Knaben und Jünglingen Erziehung und 
Unterricht in einer höheren Lehranſtalt? (Klaſſenarbeit.) 5. Der Charakter der Antigone. 
6. In welchen beiden Grundgedanken berühren einander des Sophokles „König Odipus“ und 
Schillers „Braut von Meſſina“? 7. „Das Leben ift der Güter höchſtes nicht, der Übel größtes 
aber iſt die Schuld“. 8. Die neue Inſchrift in der Vorhalle unſerer Anftalt: „Die cur hie!“ 
(Prüfungsaufſatz.) 
Unter-Prima: 1. Aus welchen Gründen mußte Goethe den hiſtoriſchen Egmont verändern, um ihn zum 
à ġiebet jeines Dramas zu machen? 2. Was iſt eine poetiſche Idee? 3. Furcht und Hoffnung. 
Der Charakter des Wachtmeiſters in „Wallenſteins Lager“. (Klaſſenarbeit.) 5. Mit welchem 
Recht ſagt Schiller von Wallenſtein: „Sein Lager nur erkläret ſein Verbrechen“? 6. Mit 
welchem Recht nennt Schiller ſeinen „Demetrius“ ein Gegenſtück zur „Jungfrau von Orleans‘? 
7. Wie iſt die Tat des Octavio Piccolomini zu beurteilen? (Klaſſenarbeit.) 8. Ein Seeſturm 
bei Homer und bei Vergil. 
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Ober-Sekunda: 1. Not entwickelt Kraft. 2. Die Zeusgruppe im pergameniſchen Gigantenfrieſe. 3. Der 
Starke iſt am mächtigſten allein. 4. Inwiefern iſt Siegfried ſelbſt ſchuld an ſeinem Tode? 
(Klaſſenaufſatz.) 5. Inwiefern läßt ſich das Gudrunlied mit der Odyſſee vergleichen? 6. Furcht 
ſoll das Haupt des Glücklichen umſchweben. 7. Das deutſche Reich nach dem erſten Akt des 
„Götz von Berlichingen“. (Klaſſenaufſatz.) 8. Götzens von Berlichingen Recht und Schuld. 

Unter-Sekunda a: 1. Das menſchliche Leben verglichen mit einem Strom. 2. Form und Inhalt der 
erſten 20 Berfe der „Glocke“. 3. Die Feuersbrunſt. (Klaſſenarbeit.) 4. Die Vorfabel im 
zweiten Geſange von „Hermann und Dorothea“. 5. Das Beſitztum des Löwenwirtes. (Klaſſen⸗ 
arbeit.) 6. Erſt wäg's, dann wag's! (Chrie.) 7. Beim Löwenwirt nach 20 żar ena (Klaſſen⸗ 
arbeit.) 8. Bericht eines Teilnehmers über die Rütliverſammlung. 9. Die Parricidaſzene 
und ihre Bedeutung. (Klaſſenarbeit.) i 

Unter-Sekunda b: I. Der Lenz und feine Gäſte. 2. Wie kommt es zwiſchen Hermann und feinem Vater 
zum Konflikt? 3. Unſer Klaſſenausflug. (Brief.) 4. Gedankengang in dem Geſpräch zwiſchen 
Mutter und Sohn in „Hermann und Dorothea”. (Klaſſenaufſatz.) 5. Das Gemälde des 
häuslichen Lebens in Schillers „Glocke“. 6. Keine Eiche fällt beim erſten Streiche. (Chrie.) 
7. Die Verbrüderung der drei Schweizer im Hauſe Walter Fürſts. (Felt ae 8. Der 
Winter, ein Bild des Greiſenalters. 9. Die Vorfabel zu „Wilhelm Tell“. (Sla fete rh 

Ober-Tertia a: 1. Wodurch zog fih Graf Ulrich feines Vaters Zorn zu, und wodurch verſöhnte er ihn 
wieder? 2. Wie Simonides für ſeinen Geſang von den Göttern belohnt wird. 3. Unſer 
Klaſſenausflug nach Sartowiġ. (Ein Brief.) 4. Agamemnon ſucht fih mit Achilles zu ver- 
ſöhnen. (Klaſſenaufſatz.) 5. Warum verdient der Rheingraf in Bürgers Gedicht „Der wilde 
Jäger“ ſeine Strafe? 6. Leben und Charakter des Zacharias Tamm. 7. Cäſars Verhand⸗ 
lungen mit Arioviſt. (Klaſſenaufſatz.) 8. Der Edelknappe in Schillers „Taucher“. 9. Gez 
dankengang und Gliederung in Schillers „Kranichen des Ibykus“. (Klaſſenaufſatz.) 

Ober-Tertia b: 1. Das griechiſche Theater; im Anſchluß an Schillers Gedicht „Die Kraniche des Ibykus“. 
2. Die Bedeutung der Brahe für die Stadt Bromberg. 3. Der Zorn des Achilles; nach 

liag Buch I. 4. Mein Heimatsort. a 5. Das Leben und Treiben auf dem 

ar 6. Der enstofte Geburtstag; nach Johann Heinrich Voß. (Klaſſenaufſatz.) 
7. Silveſtergedanken. 8. Warum haben wir mit dem Schickſal des Cyklopen gar kein Mitleid? 
9. Das Urteil des Volkes in Schillers „Kampf mit dem Drachen“ verglichen mit dem des 
Großmeiſters. (Klaſſenaufſatz.) 


Latein. Geleſen wurde in Ober-Prima: Cic., Pro imperio Cn. Pompei, zweiter 
Teil; Cic., In Catilinam I. Livius XXII, erſte Hälfte. 

Unter-Prima: Livius XXI in Auswahl. Cie. Cat. I u. II in Auswahl. Verg. Aen. 
I u. II in Auswahl. 

Ober-Sekunda: Ovid, Metam. I, 1-160; IV, 605—803; V, 1—235. VI, 146—312. 
Caes. bell. civ. Auswahl aus Buch I u. III. 

Unter-Sekunda Coet. a: Caes. d. b. Gall. V u. VI. 9—29. Ovid. Met. U: Phaethon. 

Unter-Sekunda Coet. b: Caes. b. Gall. lib. V u. Ovid Metam. lib. VIII in Auswahl. 

Ober-Tertia Coet. a u. Coet b: Caes. b. Gall. lib. I, cp. 20—54. 

Unter-Tertia Coet. a u. Coet. b: Pausanias, Lysander, Pericles; Caesar, de b. G. II. 
Pelopidas, Epaminondas, Scipio Afrie. (die beiden letzteren in Auswahl). 

Quarta Coet. a u. Coet. b: Miltiades, Themistocles, Aristides, Pausanias, Cimon, 
Pericles, Aleibiades, Pelopidas, Epaminondas (mit Auswahl); Primum bellum Punicum, 
Hannibal, Scipio Maior. 

Franzöſiſch. Geleſen wurde in Ober-Prima: Moliċre, Le Bourgeois gentilhomme 
und Bruchjtücte des Misanthrope. — Gerrig, La France littéraire, ausgewählte Stücke aus 
Montesquieu, Mirabeau und Lamartine. 

Unter-Prima: Aus Herrig, La France littéraire, ausgewählte Stücke aus Mignet und 
Prosper Mérimée; Gedichte von Victor Hugo und Lamartine; Fabeln von La Fontaine. — 
Moliċre, Le Misanthrope (mit Auswahl). 

Ober-Sekunda: Ausgewählte Stücke aus Herrig, La France littéraire, Fenċlon, 
Voltaire, Montesquieu, Barthélemy, Thierry, Souvestre; Gedichte: Hugo, Béranger. 

Unter-Sekunda Coet. a: Zwei Erzählungen aus „Choix de nouvelles modernes“, 
I. Bändchen (herausgeg. von Wychgram); einige Gedichte. i 

Unter-Sekunda Coet. b: Choix de nouvelles modernes, I. Bändchen (herausgeg. von 
Wychgram); einige Gedichte. 
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Ober-Tertia Coet. a u. Coet. b: Bruno, Le Tour de la France en cinq mois (Aus: 
gabe: Ricken) Kap. 1—14 bezw. I—XI; einige Gedichte. 

Themata der franzöſiſchen Aufſätze. Ober-Prima: 1. Vie de Moliċre. 2. Frédéric VI, burgrave de 
Nuremberg. 3. Mon héros favori dans Thistoire (Klaſſen-Aufſatz). 4. Marienbourg. 5. La 
journée de Sedan. 6. Bromberg et ses environs (Klaſſen-Aufſatz). 7. Notre excursion 

Elbing (Prüfungs-Aufſatz). 

Unter-Prima: 1. Une promenade à Paris (d'après le tableau de Hoelzel). 
2. Clovis Jer, roi des Francs. 3. Guerres de Charlemagne contre les Saxons, les Lom- 
bards et les Maures (Klaſſen-Aufſatz). 4. Analyse de quelques fables de La Fontaine, 
5. Vie de Molière. 6. La troisième croisade (Klaſſen-Aufſatz). 

Ober-Sekunda : 1. Conjuration de Fiċsque, 2. Le rocher du côté gauche (d’après 
Hoelzel: la Montagne), Klaſſen-Aufſatz. 3. Les chemins de fer. 4. Bataille de Sala- 
mine (Slajjen-Żluffat). b. Le Cid. 6. Défense des Thermopyles (Klaſſen-Aufſatz). 


Engliſch. Geleſen wurde in Ober-Prima: Shakespeare, Julius Caesar. — Aus 
Serrig, The British Classical Authors, ausgewählte Stüde aus Addison und Washington 
rving. 


Unter-Prima: Aus Herrigs British Classical Authors: Scott, The tapestried Chamber. 
e e Gedichte von Thomas Moore, insbeſondere: Paradise and the Peri; Coleridge; 
yron. 


Ober-Sekunda: Aus Herrigs British Classical Authors: Macaulay, The Duke of 
Monmouth. Ausgewählte Gedichte von Wordsworth, Thomas Moore, Burns. 


Unter-Sekunda Coet. a u, Coet b: Massey, In the Struggle of Life (ed. Harniſch) 
die letzten 7 Kapitel. 


Themata der englifchen Aufſätze in Ober-Prima: 1. Analysis of the First Act of Shakespeare's Julius 
aesar. 2. Scenes from Every-day Life: At the Theatre. 


Mathematik. 


Abiturienten⸗-Aufgaben: 1. Gegeben ift eine Ellipſe 9 2 + n = 1. Über dem Brennpunktsabſtande 


2e als Durchmeſſer wird ein Kreis beſchrieben und an ihn vom erſten Scheitel der großen 
Achſe aus die Tangente gezogen. Welches iſt die Gleichung des durch den Berührungspunkt 
gehenden Ellipſendurchmeſſers und die des ihm zugeordneten, und wie lang find dieſelben? — 
2. Wie lang iſt der Schatten des 78 m hohen Turmes der Pfarrkirche in Bromberg um 
9 Uhr vormittags am 8. April bei einer Deklination der Sonne von 70 13,55“? — 3. Aus 
kan 4 eines Fünfecks die wahre Größe desſelben zu beſtimmen. — 4. x? — 6x? 
— / XR =(. — 

‚ Sonderaufgabe:, Es find zwei wagerechte gerade Linien gegeben, deren Abſtand c ift, 
und in der unteren ein Punkt B. Man ſoll den Ort für den zwiſchen den Geraden befind⸗ 
lichen Punkt beſtimmen, deſſen Entfernung vom gegebenen Punkte die mittlere Proportionale 
zwiſchen ſeinen Abſtänden von den beiden Geraden iſt. 


Phyſik. 


Abiturienten⸗Aufgaben: 1. Wie beſtimmt man die Geſchwindigkeit eines ſchief aufwärts geworfenen 
Körpers in irgend einem Punkt ſeiner Bahn? — 2. Durch ein Geſchoß, welches mit einer 


Geſchwindigkeit c — 600 m unter einem Erhebungswinkel & — 360 abgefeuert wax, wurde 
eine n welche 100 m über der Horizontalebene des Geſchützes ſtand, getroffen. Wie 
groß war die wagerechte Entfernung des Turmes vom Geſchütz, und mit welcher Geſchwindigkeit 
wurde die Turmſpitze getroffen? 


Katholiſcher Religionsunterricht. 
O.I, U. IJ, O. II, U. II a u. b vereinigt: 

Beſondere Glaubenslehre: Lehre von der Gnade und den heiligen Sakramenten. — 
Sittenlehre: Die Grundgeſetze der Sittenlehre und die ſich daraus ergebenden ſittlichen 
Verpflichtungen des Menſchen. — Apoſtelgeſchichte. 2 Std. w. 

O. III a u. b und U. III a u. b vereinigt: 


Katechismus: Lehre von den Gnadenmitteln nach Deharbe J. — Bibliſche Geſchichte: 
Altes Teſtament von Moſes bis Chriſtus. 2 Std. w. 
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IVau b mit Va u. b und VI a u. b vereinigt: 
Katechismus: Von den heiligen Sakramenten. — Bibliſche Geſchichte: Altes Teſtament 
von Erſchaffung der Welt bis Moſis Tod. 2 Std. w. 
Außerdem VI a u. b in einer beſonderen Stunde w.: 
Kleiner Katechismus. Das Kirchenjahr. Einführung in das Verſtändnis des kirchlichen 
Gottesdienſtes. Leidensgeſchichte Jeſu. Greckſch. 


Jüdiſcher Religionsunterricht. 
O. I, U. I, O. II, U. II a u. b vereinigt: 

Nachbibliſche Geſchichte von der Zerſtörung des erſten Tempels bis zum Tode des 
Herodes. Das Kalenderſyſtem des Synagogenjahres. Die Perikopen für die Feſttage. 1 Std. w. 
O. III a u. b und U. III a u. b vereinigt: 

Bibliſche Geſchichte von Hiskia bis zur Zerſtörung des erſten Tempels. Die Bücher: 
Daniel, Eſther, Esra, Nehemia und Hiob. Die Einteilung der Bibel. Ausgewählte Lektüre 
aus den Prophetenreden. Feſteyklus. 2 St. w. 


IW a u. b, Wa u. b und VI a u. b vereinigt: 


Das Buch Ruth. Bibliſche Geſchichte von Samuel bis zum Tode Sauls. Kurzer 
Feſteyklus. 1 Std. w. Dr. Walter. 


Turn⸗ Unterricht. 
Die Anſtalt wurde beſucht im Sommer insgeſamt von 518, im Winter von 513, am 
1. Februar von 507 Schülern, von dieſen waren 


vom Turnunterricht ħ s 
befreit 1 27 ich von einzelnen Übungsarten 
auf Grund ärztlichen Zeugniſſes .. | im S 34 im W. 31 im S. 2 im W. 2 
aus anderen Gründen 1 3 3 1 
zuſammen | im 6.35 jim W. 32 im S. 2 im W. 2 
alſo nach der Geſamtzahl der Schüler 6,7% 6,20% 0,3% 0,30% 


Von den 507 Schülern waren 128 Freiſchwimmer, alſo 24% der Geſamtzahl der 
Schüler. 


Ruderverein. 

Dem Ruderverein gehörten im zehnten Jahre ſeines Beſtehens 34 Schüler der oberen 
Klaſſen an, welche eifrig den Ruderübungen in gewohnter Weiſe oblagen. Herr Dr. Dietz 
hat auch in dieſem Jahre die neu aufzunehmenden Mitglieder ärztlich unterſucht. Die beliebten 
Weichſelfahrten wurden durch Einführung eines neuen Schleuſentarifs weſentlich erſchwert, 
nach welchem jeder ſonntägliche Ausflug nach der Weichſel jedem Boote Schleuſenunkoſten in 
Höhe von 12 Mark verurſacht. Vom Herrn Regierungs-Präſidenten erbaten und erhielten 
wir die Erlaubnis, unſere Boote um die Schleuſen herumtragen zu dürfen: ein 
Landungsmanöver, das, an ſich zwar lehrreich, doch viel Mühe und Aufenthalt verurſacht. 
Größeren Anklang fanden daher in dieſem Sommer Ausflüge auf der oberen Brahe nach 
Mühlthal und Ellernthal; namentlich die letztere Fahrt, welche nur bei Mühlthal ein Herum— 
tragen der Boote um das niedere Wehr verlangt, erwies ſich infolge der ſchön belaubten 
ſteilen Ufer der Oberbrahe als äußerft reizvoll. — Der Ruderverein weiß Herrn Fabrik— 
beſitzer Hermann Buchholz herzlichen Dank für Zuwendung eines Betrages von 
150 Mark zur Aufbeſſerung des Bootsmaterials. 
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Geſangunterricht. 
Den Geſangunterricht erteilte wie im vorigen Schuljahre in der erſten Singeklaſſe und 
in den Sexten Geſanglehrer L. Bauer, in den Quinten Hertel. 


l In betreff der Schulbücher iſt nur für den Unterricht in der jüdiſchen Religion eine 
Anderung eingetreten, wie auf dieſer Seite unterm 13. Oktober angegeben iſt. 


II. Verfügungen der vorgeſetzten Behörden. 


1903. 11. März. Die Generalinſpektion des Militär⸗Erziehungs- und Bildungs— 
weſens hat ſämtlichen Generalkommandos mit Bezug auf die im Armee-Verordnungsblatt 1903 
S. 12 ff. bekannt gegebenen neuen Anforderungen der Fähnrichsprüfung folgendes mitgeteilt: 
Die Anforderungen ſind derart bemeſſen, daß ein junger Mann, der nach geregeltem 
Schulunterricht die Primareife auf einer der drei oberen Schularten erlangt hat, vor 
dem Eintritt in die Fähnrichprüfung keine Preſſe mehr zu beſuchen 
braucht, ſondern die etwa notwendigen Wiederholungen und Ergänzungen des im bis— 
herigen Unterricht Erlernten mit leichter Mühe ſelbſt bewirken kann. 

23. April. Zu der 12. Dixektoren-Verſammlung wird der Direktor für die Zeit vom 
3. bis 5. Juni nach Poſen einberufen. 

29. April. Oberlehrer Rückert wird zur Wiederherſtellung ſeiner Geſundheit für 
das Sommerhalbjahr beurlaubt. 

15. Juni. 2 Exemplare der „Urkunde über die Einweihung der evangeliſchen Erlöſer— 
kirche in Jeruſalem und Anſprache Seiner Majeſtät des Kaiſers und Königs“ werden zur 
Verteilung an würdige evangeliſche Schüler der oberen Klaſſen überſandt. 

19. Juni. Die beantragten mehrtägigen Schüler ausflüge werden genehmigt. 

6. Juli. Mit Genehmigung des Herrn Miniſters der geiſtlichen, Unterrichts- und 
sl akbu wird Profeſſor Dr. Oſiecki weiter bis zum 31. Dezember 1903 
beurlaubt. 

1. September. M.⸗E. Der von der Stadt Bromberg an die Kaſſe des Real— 
gymnaſiums zu zahlende jährliche Zuſchuß von 18000 M. wird für das Etatsjahr 1903 
auf 10000 M. und vom 1. April 1904 ab auf 3000 M. jährlich herabgeſetzt. 

14. September. Der Eintritt des Direktors Keſſeler in den evangeliſchen 
Gemeinde-Kirchenxat wird genehmigt. 

13. Oktober. Es wird genehmigt, daß mit Oſtern 1904 in den Klaſſen Sexta bis 
Tertia einſchließlich anſtelle des bisherigen Hilfsbuchs für den bibliſchen Geſchichtsunterricht 
von Levy Badt das „Buch für unſere Kinder“ von S. Müller dem Unterricht in 
der jüdiſchen Religion zu Grunde gelegt und in der Sekunda und Prima das 
Buch von S. Müller „Überblick über die bibliſche und nachbibliſche Geſchichte“ ein- 
geführt wird. 

14. Oktober. M.⸗E. Beim Ableben außerdeutſcher Souveräne und Fürſtlichkeiten 
haben Reichsgebäude und preußiſche Staatsgebäude nur auf ausdrücklichen Befehl Seiner 
Majeſtät halbmaſt zu flaggen. 

15. Oktober. Oberlehrer Dr. Knuth wird vom 1 November 1903 ab an das 
Gymnaſium zu Frauſtadt, und Oberlehrer Dr. Schulz von dort an das Realgymnaſium 
zu Bromberg verſetzt. 

20. Dezember. In dem Minifterial-Erlaß vom 23. März 1901 ift zum Ausdruck 
gebracht, daß die Aufnahme in die Sexta nach dem vollendeten 12., in die Quinta 
nach dem vollendeten 13., in die Quarta nach dem vollendeten 15. Lebensjahre in der 
Regel nicht zu geſtatten ſei. In analoger Anwendung dieſer Beſtimmungen wird die Auf— 
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nahme in die Oberſekunda nach vollendetem 19., in die Unterprima nach voll 
endetem 20, in die Oberprima nach vollendetem 21. Lebensjahre zu verjagen fein. 
29. Dezember. Bezüglich der Ferien bei den höheren Lehranſtalten der Provinz 
Poſen wird beſtimmt, daß im Jahre 1904 
a) der Schulſchluß: b) der Schulanfang: 
zu Oſtern: Donnerstag, den 24. März, Dienstag, den 12. April, 
zu Pfingſten: Freitag, den 20. Mai (nachm. 4 Uhr), Donnerstag, den 26. Mai, 


vor den Sommerferien: Freitag, den 1. Juli, Donnerstag, den 4. Auguſt, 
zu Michaelis: Freitag, den 30. September, Donnerstag, den 13. Oktober, 
zu Weihnachten: Freitag, den 23. Dezember, Montag, den 9 Januar 1905 


ſtattzufinden hat. 

1904. 5. Januar. Seine Majeſtät der Kaiſer und König haben Allergnädigſt 
geruht, von dem Bohrdtſchen Werke „Deutſche Schiffahrt in Wort und Bild“ und 
Wislicenus „Deutſchlands Seemacht“ eine Anzahl Exemplare für beſonders gute Schüler 
der mittleren, bez. oberen Klaſſen von deutſchen höheren und mittleren Schulen aller Art 
zu dem bevorſtehenden Allerhöchſten Geburtstage zur Verfügung zu ſtellen. — Dem Real— 
gymnaſium wird je 1 Exemplar zu dem gedachten Zweck überwieſen. 

8. Januar. Oberlehrer Dr. Brülcke wird zur Wiederherſtellung ſeiner Geſundheit 
für die Zeit vom 1. Januar bis zum 31. März 1904 beurlaubt. 

30. Januar. Der Direktor wird zum ſtellvertretenden Kommiſſar für die diesjährige 
Reifeprüfung am Realgymnaſium ernannt. 

25. Februar. Oberlehrer Dr. Schulz wird zum Zweck der Ableiſtung einer 
militäriſchen Übung vom 14. März bis zum 9. Mai beurlaubt. ; 

25. Februar. Die Verwaltung der Lehrerbibliothek wird vom 1. April 1904 ab 
dem Oberlehrer Arnold übertragen. 

1. März. Der Profeſſor Fechner am Gymnaſium zu Schrimm wird vom 1. April 1904 
ab an das Realgymnaſium zu Bromberg verſetzt. 

Empfohlene Werke: An 

1. Hohenzollern⸗Kalender, herausgegeben von Profeffor Dr. Seidel, Verlag 
des Typographiſchen Inſtituts von Gieſecke und Devrient, Berlin und Leipzig. 

2. Dr. Karl Fränkel, „Geſundheit und Alkohol“, Verlag von Oldenbourg, München-Berlin. 

3. Wickenhagen, „Das Rudern an den höheren Schulen Deutſchlands“, Verlag von 

C. Sieke in Rendsburg. 

4. Dr. Ernſt Schulze, „Die römiſchen Grenzanlagen in Deutſchland und das Limes- 
kaſtell Saalburg“, Verlag von C. Bertelsmann in Gütersloh. N 

5. Böckh und Klatt, „Die Alters- und Sterblichkeitsverhältniſſe der Direktoren und 
Oberlehrer in Preußen“, Verlag der Buchhandlung des Waiſenhauſes in Halle a. S. 

6. „Mäßigkeitsblätter“ und „Blätter zum Weitergeben“, heraus— 

gegeben vom „Deutſchen Verein gegen den Mißbrauch geiſtiger Getränke“. 

„Antike Schlachtfelder in Griechenland“, von Univerſitätsprofeſſor 

Dr. Kromayer zu Czernowitz. 

8. Dr. Pfuhl, Forſtbotaniſches Merkbuch für die Provinz Poſen, herausgegeben von 
der Naturwiſſenſchaftlichen Abteilung der Deutſchen Geſellſchaft für Kunſt und Wijjen- 
ſchaft, Poſen. 

9. Sammlung von Bildniſſen brandenburgiſch⸗preußiſcher Herrſcher 
aus dem Hauſe Hohenzollern, hergeſtellt in der Reichsdruckerei. ; 

10. „Jahrbuch für Deutſchlands Seeintereſſen“, 5. Jahrgang 1903, Berlin, Mittler u. Sohn. 

11. Biologiſche Wandtafeln zur Tierkunde, herausgegeben von Schröder 
und Kull, Verlag von Paul Parey in Berlin. 
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III. Chronik. 


Am 7. Januar 1904 entſchlief zu Poſen nach kurzem Krankenlager der Königliche 
Provinzial⸗Schulrat und Geheime Regierungsrat Herr D. Polte. Am 9. Januar hielt 
der Direktor ſeinem Gedächtnis zu Ehren in der Aula der Anſtalt eine Trauerandacht ab, 
am 11. nahm er an der Beerdigungsfeier in Poſen teil. Dem Andenken des in 32jähriger 
Wirkſamkeit um die Entwickelung des höheren Schulweſens unſerer Provinz hochverdienten 
Mannes haben wir das Schlußblatt dieſes Berichtes gewidmet. 


Herr Profeſſor Kolbe, der ſchon feit Monaten fih unwohl gefühlt hatte, erkrankte 
in den Djterferien v. Is. jo ſchwer, daß er den Unterricht aufgeben mußte und nach einer 
kurzen Zeit ſcheinbarer Erholung am 24. September 1903 verſtarb. Wir haben in ihm, 
unſerem erſten Mathematiker, einen ausgezeichneten Lehrer und hochſchätzbaren Charakter 
verloren. Wir widmeten ihm folgenden Nachruf: 


Am 24. September abends verſchied hierſelbſt nach langem ſchweren Leiden 
im eben vollendeten 49. Lebensjahre 


Herr Profeſſor Max Kolbe. 

— Unjerer Anſtalt feit Oſtern 1885 angehörend, hat er an derſelben in ſeltener 
Pflichttreue gewirkt und durch ernten gehaltvollen Unterricht in den mathematiſch— 
naturwiſſenſchaftlichen Fächern ſeine Schüler in hohem Maße gefördert. 
Die Lauterkeit ſeiner Geſinnung, die Geradheit und Feſtigkeit ſeines 
Charakters, die rege Betätigung ſeines Nationalgefühls, ſowie ſeine Treue im 
Amt ſichern ihm ein dauerndes Gedenken in unſeren Herzen. 

Das Lehrerkollegium des Königlichen Realgymnaſiums. 
IE —— . 

An der feierlichen Beerdigung am 28. September beteiligten ſich alle Lehrer und 
Schüler der Anſtalt. Eine Trauerandacht hatte der Direktor am Sonnabend, den 26. Sep- 
tember, zu Ehren des Heimgegangenen gehalten. 

Leider ſollte dies nicht die einzige Lücke bleiben, die der Tod in unſer Kollegium riß: 
auch Herr Profeſſor Dr. Oſiecki, der ſchon zu wiederholten Malen eines längeren Urlaubs 
zur Stärkung ſeiner Geſundheit bedurft hatte, unterlag dem tückiſchen Leiden, das den 
kräftigen Mann ſeit Jahren heimſuchte. Er verſchied am 12. Januar 1904 in einer Heil- 
anſtalt zu Obernigk. Was ihn als Lehrer auszeichnete, war das unabläſſige Streben, auch 
die ſchwächſten Schüler der Klaſſe zu ihrem Ziele zu führen. Geſchichtlicher Sinn und un⸗ 
bedingte Loyalität gaben ſeinem Patriotismus eine Wärme, die ſich mit charaktervoller Treue 
gegen ſein Volkstum verband. Der ihm von uns gewidmete Nachruf lautete: 


Am Dienstag, den 12. Januar, verſtarb in Obernigk nach langem ſchweren 

Leiden im 59. Lebensjahre 
Herr Profeſſor Dr. Franz Oſieeki. 

Ein Jahr nach Beendigung des Feldzuges gegen Frankreich, an dem er 
teilgenommen, ſchloß er ſeine hiſtoriſchen und philologiſchen Studien ab, um 
ſich dem Lehrfach zu widmen. 32 Jahre hat er im Amte geſtanden und unſerer 
Auſtalt ausſchließlich angehört. 

Unſere Schüler verlieren in dem Verblichenen einen gewiſſenhaften, treuen 
Lehrer und Berater, der bei ernſter Entſchiedenheit ſtets gerecht blieb. Seine 
Mitarbeiter betrauern in ihm einen liebenswürdigen Amtsgenoſſen von ſteter 
Hilfsbereitſchaft und ritterlicher Geſinnung. 

Wir werden ſein Andenken hoch in Ehren halten. 

Das Lehrerkollegium des Königlichen Realgymnaſiums. 
— — —— th SEES ET A DE ar I a — 
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Am 16. Januar wurde er in dem Erbbegräbnis ſeiner Angehörigen in Kröben bei- 
geſetzt. Während der Direktor perſönlich an dieſer Feier ſich beteiligte, hielt Herr Profeſſor 
Engelhardt an dem genannten Tage in der Aula der Anſtalt eine Trauerandacht für 
den Entſchlafenen ab. — 

Wegen ſchwerer Erkrankung mußte Herr Oberlehrer Rückert für das Sommer⸗ 
halbjahr 1903 beurlaubt werden, und auch Herr Oberlehrer Dr. Brülcke jab ſich infolge 
längeren Leidens gezwungen, für die Zeit vom 1. Januar bis zum 1. April 1904 um 
Urlaub zu bitten. 

Ein Wechſel in den Lehrperſonen wurde außerdem durch die zum 1. November 1903 
erfolgte Verſetzung des Herrn Oberlehrers Dr. Knuth an das Gymnaſium zu Frauſtadt 
bedingt. An feine Stelle trat Herr Oberlehrer Dr. Schulz!) von dort. 

Rechnet man die unten!“) angegebenen vielfachen weiteren Behinderungen einzelner 
Lehrer durch Krankheit und ſonſtige Veranlaſſungen noch hinzu, ſo ergeben ſich für die 
Lehrtätigkeit unſeres Kollegiums im abgelaufenen Schuljahr höchſt ungünſtige Bedingungen. 
Nur durch die opferwillige Hilfe und die Anſpannung aller Kraft des einzelnen war es 
e Schwierigkeiten zu überwinden und einen ordnungsmäßigen Unterricht aufrecht 
u erhalten. 

t jow Dr. Harder, der zur Ableiſtung des Militärjahres bis zum 30. September 1903 
i war, ging zur Fortſetzung ſeines Probejahres an das Gymnaſium in Schneide— 
mühl über. 

Von den älteren Mitgliedern des pädagogiſchen Seminars wurden zur Ableiſtung des 
Probejahres vom 1. Oktober 1903 ab überwieſen: die Herren Kandidaten Mohr dem 
Gymnaſium zu Bromberg, Dr. Schober dem Gymnaſium zu Wongrowitz und Kröning 
unſerem Realgymnaſium. Neu eingetreten in das Seminar waren zu Oſtern 1903 die 
Herren Joſeph Meyer aus Paderborn, Oswald Seidel aus Rawitſch, und am 23. Mai 
Herr Dr. Kern aus Lübben. Herr Meyer wurde vom 7. Mai ab dem Gymnaſium zu 
Schneidemühl, Herr Dr. Kern vom 3. Juni bis zum Schluß des Sommerhalbjahrs dem 
Gymnaſium zu Wongrowitz zur aushilfsweiſen Beſchäftigung überwieſen. Im Winter: 
halbjahr wurde Herr Kandidat Seidel zugleich als Hilfslehrer an unjerer Anſtalt beſchäftigt. 
Am 7. Dezember traten in das Seminar die Herren Kandidaten Dr. Huß aus Wongrowitz 
und Heuſchkel aus Eisfeld ein. Erſterer ging zu Neujahr 1904 zur aushilfsweiſen 
Beſchäftigung an das Gymnaſium zu Nakel, Dr. Kern am 1. Februar an das Gymnaſium 
zu Gneſen über. 

Der Geſundheitszuſtand unſerer Schüler war gut. — Wegen Hitze wurde der Unterricht 
an drei Tagen verkürzt. 

Die der Anſtalt unter dem 15. Juni überſandten beiden Exemplare der „Urkunde über 
die Einweihung der evangeliſchen Exlöſerkirche in Jeruſalem und Anſprache Seiner Majeſtät 
des Kaiſers und Königs“ wurden dem Oberprimaner Georg Räſchke und dem Unter— 
primaner Kurt Ziemke zugeeignet. Die uns gleichfalls zu Prämienzwecken überwieſenen 
beiden Werke „Wislicenus, Deutſchlands Seemacht“ und „Bohrdt, Deutſche Schiff— 
fahrt in Wort und Bild“ überreichte am Allerhöchſten Geburtstage der Direktor dem 
Oberprimaner Max Schöpe und dem Unterſekundaner Ewald Dräger. 


) Fritz Schulz, geboren am 29. i ej 1874 zu Poſen, vorgebilbet auf dem Friedrich⸗ 
Wilhelms⸗Gymnaſium daßelbſt, ſtudierte auf den Univerſitäten zu Breslau und Halle Geſchichte und Geo⸗ 
graphie, promovierte am 14. März 1898 zu Halle zum Dr. phil. und beſtand ebenda die Lehramtsprüfung 
am 5/6, November 1897. Von Oſtern 1900 bis dahin 1901 legte er das Probejahr am Gymnaſium zu 
Frauſtadt ab und verblieb an der dortigen Anſtalt als N A bis Oſtern 1902, 
wo ſeine Ernennung zum Oberlehrer erfolgte. Vom Gymnaſium zu Frauſtadt wurde er dann vom 
1. November 1903 ab an das Realgymnaſium zu Bromberg verſetzt. AL, 

**) Es fehlten wegen Krankheit: die Herren Hertel 19 Tage, Kuwert 10, Kröning 9, 
Schaube 6, Engelhardt, Gutzeit, Dr. Reeck und Arnold je 2 Tage. Im Anſchluß an die Sommer: 
ferien wurde Herr Oberlehrer Bock aus Geſundheitsrückſichten auf 4 Tage beurlaubt. Ihrer Geſchworenen⸗ 
pflicht genügten die Herren Dr, Need, Arnold, Mertner und Richert. Wegen Todesfalles in 
der Familie mußte Herr Dr. Schulz 3 Tage vertreten werden. Herr Oberlehrer Kühn fehlte infolge 
Teilnahme an dem archäologiſchen Ferienkurſus in Berlin vom 16. bis 23. April. Vom 3. bis 5. Juni 
war der Direktor zur 12. Direktorenverſammlung in der Provinz Poſen einberufen. Auch am 26. Oktober 
war er aus 3 Veranlaſſung von Bromberg abweſend. Vom 14. März ab war endlich Herr 
Dr. Schulz zum Zweck der Ableistung einer militäriſchen Übung beurlaubt. 
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Am 25. Auguſt v. Is. unterzog Herr Profeſſor Siegert von der Königlichen Kunſt— 
ſchule in Berlin den Zeichenunterricht am Realgymnaſium einer eingehenden Reviſion. 

Den evangeliſchen Religionsunterricht revidierte am 4. März ex. der Königliche General- 
juperintendent, Wirkliche Oberkonſiſtorialrat Herr D. Heſekiel aus Poſen und hielt 
5 an die Reviſion eine Konferenz mit den evangeliſchen Religionslehrern der 
Anſtalt ab. 

Die patriotiſchen Feſt- und Gedenktage wurden in herkömmlicher Weiſe gefeiert. Am 
2. September verglich der Oberprimaner Ulrich Neckritz die politiſchen Verhältniſſe in 
Deutſchland der Gegenwart mit denen am Anfange des 19. Jahrhunderts. 

Am Allerhöchſten Geburtstage hielt Herr Oberlehrer Kuwert die Feſtrede über die 
deutſchen Koloniſationsbeſtrebungen in den früheren Jahrhunderten, insbeſondere die des 
Großen Kurfürſten. 

Des Reformationsfeſtes wurde von den evangeliſchen Religionslehrern durch Anſprachen 
an die Schüler gedacht. 

Im Auguft v. Is. war uns ein Extraneer zur Ablegung der Reifeprüfung überwieſen 
worden. Das Reifezeugnis konnte ihm nicht zuerkannt werden. Dagegen wurde zu Michaelis 
bezw Weihnachten drei Extraneern, welche die Unterſekunda höherer lateinloſer Lehranſtalten 
abſolviert hatten, auf Grund einer mündlichen und ſchriftlichen Prüfung die Reife im 
Lateiniſchen für die Oberſekunda der Realgymnaſien zugeſprochen. 

Der Abituxienten-Prüfung unterzogen fich zu Oſtern 1904 dreizehn Oberprimaner. 
Unter dem Vorſitz des zum ſtellvertretenden Kommiſſar ernannten Direktors fand die münd⸗ 
liche Prüfung am 11. März ſtatt. Sämtliche 13 Prüflinge wurden für reif erklärt, davon 
4 unter Befreiung vom mündlichen Examen. Näheres bringt die Tabelle unter IV, 4 auf 
Seite 16. 

Uber unſere Schülerausflüge iſt in Kürze folgendes zu berichten: 

Die Oberprima beſuchte unter Führung des Direktors in den Tagen vom 22. bis 
24. Juni 1903 Marienburg, Elbing, Vogelſang, Kahlberg und Cadinen. 

Die Unterprimaner unternahmen zu derſelben Zeit einen Ausflug unter Führung 
des Herrn Oberlehrer Bock nach Danzig, Carthaus und Marienburg. In Danzig wurde 
die Kaiſerliche Werft unter fachmänniſcher Leitung beſichtigt und auch das Kriegsſchiff 
„Hildebrand“, darauf das Weſtpreußiſche Provinzial-Muſeum, das Rathaus und der Artus⸗ 
hof. Am Nachmittage erreichte man mit dem Dampfer Zoppot und nach kurzer Raſt durch 
eine Fußwanderung Oliva, deſſen prächtige Gartenanlagen noch durch die Abendſonne ver- 
ſchönt waren. Am nächſten Morgen gings mit der Bahn nach Carthaus und zu Fuß 
weiter hinein in die „kaſſubiſche Schweiz“ mit ihren Seen, Hügeln und Wäldern, die in 
anmutigem Wechſel immer aufs neue den Wanderer erfreuen und keine Ermüdung auf⸗ 
kommen laſſen. Übernachtet wurde auf dem Turmberge — ringsum erglommen am Abend 
die Johannisfeuer auf den Höhen. Der nächſte Vormittag wurde zu einer Wanderung durch 
das Radaunetal benutzt, welches tief eingeſchnitten in das Gelände geradezu Gebirgscharakter 
zeigt, und am Nachmittage — nach kurzer Bahnfahrt — wurde Marienburg, beſonders das 
Schloß, in Augenſchein genommen. 

Die Schüler der Oberſekunda fuhren mit dem Bahnzuge am Morgen des 22. Juni 
unter Führung ihres Ordinarius nach Laskowitz und wanderten von dort nach dem am 
öftlichen Rande der Tuchler Heide gelegenen Kirchdorfe Oſche. Am Nachmittag wurde ein 
Ausflug in das nahe Tal des Schwarzwaſſers gemacht. Frühzeitig trat man am nächſten 
Morgen den Marſch über Klingermühle-Hammer nach der Oberförſterei Lindenbuſch an, 
um den dort gepflegten Beſtand an Eiben zu beſichtigen. Nach kurzer Mittagsraſt wurde 
der Marſch über Iwitz nach Czekzin, einer Station der Bahnſtrecke Tuchel-Laskowitz, fort- 
geſetzt. Von hier führte die Eiſenbahn die Schüler zurück nach Bromberg. 

Die Schüler der Obertertia b. fuhren am 15. Juni unter Führung des Ordinarius 
nach Crone a. d. Br. und von dort zu Wagen bis zur Donnermühle hinter Buſchkowo. 
Dann führte die Fußwanderung an der ſchönen Seenkette entlang zur Förſterei Entenpfuhl und 
bis Kadzionka, von dort quer durch die Forſt an die ſchön bewaldeten Steilufer der Brahe bei 
Thiloshöhe, wo eine mehrſtündige Raſt gehalten wurde. Nachdem ſich die Schüler erquickt 
hatten, wurde der etwa einſtündige Rückweg nach Crone a. d. Br. zum Bahnhofe angetreten. 
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Auch die anderen Klaſſen hatten unter Führung ihrer Lehrer von gutem Wetter be— 
günſtigter Schülerausflüge ſich zu erfreuen, die teils Punkte der näheren Umgebung Brom⸗ 
bergs, teils entferntere Orte zum Ziele hatten. 


IV. Statiſtiſche Mitteilungen. 


1. Frequenztabelle für das Schuljahr 1903/1904. 


1. Beſtand am 1. Februar 1903 19 


2. Abgang bis zum Schluß De f 


Schuljahres 19 | 2 2 28 | 2 8 5 4 15 80 
3. a) Zugang durch Berfegung 

zu Ditern . . 12 | 366 

b) Zugang durch Aufnahme | | | | | | Pr 

zu Dfitern . . . — 1 1 — 1 4 9 1 | 65 82 


4. Anzahl am Anfang des * 
jahres 1903/1904. . . 


5. Zugang im Sommerhalbjahr 1 — 1 — l — 2 1 — 8 


6. un im Sommerhalbjahr — — 6 — 1 


ugang durch Aufnahme au 
Michaelis. - à — — — — ti 


8. bal ahl am Anfang Ber 
albjahres 1903/1904 . . 


im Wege 
Februar : 


9. en 


10. Abgang im e partai 
bis 1. Februar . . 


11. Anzahl am 1. Februar = 13 22 33 47 | 70 87 | 100 | 63 72 | 507 


12. Purejanitttalter. am 1. Fe: | | | | 
bruar 1904. 19,1 176 17,2 16,7 | 15,5 | 14,3 | 18,1 | 11,9 | 10,6 


2. Religions⸗ und Heimats⸗Verhältniſſe der Schüler. 


| Evang. Kath. Difi. güd. | Einheim. Ausw. | Ausl. 


1. Am be 1 5 F f | T ' 
2. Am Anfang des Winterhalb- 432 | 49 | 36 30 139 2 


en 1903/1904 en : acA] | 


3. Am 1. Februar 1904 (507) . 429 4 | 1 36 365 140 2 
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3. Die Verſetzung nach Ober⸗Sekunda mit der Berechtigung für den einjährigen 
Militärdienſt haben erreicht zu Oſtern 1903: 59 Schüler; davon ſind zu einem praktiſchen 
Beruf abgegangen: 22 Schüler. 


4. überſicht über die Abiturienten. 


Nummer 


wo 


~l 


11. 


Ma me 


Oſtern 1904. 
Engel, Fritz 


Geboren 


am 


27. 2. 86 


Fehlauer, Friedrich | 17, 11. 85 


Günther, Arno 


Guthke, Paul 


5. 11.84 


29. 4. 86 


Hoff man it, Wilhelm] 10.5. 86 


Manchen, Erwin 


Neckritz, Ulrich 


Prochnow, Kurt 


Räſchke, Georg 


Schöpe, Max 


Schulemann, Leo 


Tormann, Emil 
ücker, Karl 


Von der mündlichen Prüfung wurden 


Schöpe. 


11.8. 84 


21. 11. 84 


1. 2. 83 


11.11.84 


9.7.85 


4. 9. 81 


2. 3. 84 
11. 10. 85 


in 


Bromberg 


Scharnau, 
Kr. Thorn 


Forſthaus 
* 
ug 
Kr. Kol: 
mar i. B. 


Chabsko, 
Kr. Mogilne 


Bromberg 


Bromberg 
Cziskowo, 
Kr. 
Flatow 
Nie⸗ 


ſtronno bei 
Mogilno 


Glinke bei 
Bromberg 


Bromberg 


Neuz 
ag 
im Elſaß 

Bromberg 


Bromberg 


Religion 


ev. 


Stand 


bote 


Rentier 


kath. Ape 


Förſter 


ev. ft Gutsbeſitzer 
in Chabsko 
eb. Rentier 
ev. | Kaufmann 
ev. Förſter 
ev. + Amts: 
vorſteher in 
Koslinka 
bei Tuchel 
ev. | Gutsbeſitzer 
ev. | Königlicher 
Lademeiſter 
ev. Pr Hauptmann 
ev. 
ev. Chauſſee⸗ 
Aufſeher 


Des Vaters 


Wohnort 


Bromberg 


Forſthaus 
Lonke, 
Kr. Strelno 


Mutter in 
Bromberg 


Bromberg 


Bromberg 


Comthur⸗ 
wald 
bei Grün⸗ 
hagen 
i. Oſtpr. 


Mutter in 
Bromberg 


Zetthun, 
Kr. Bublitz 


Schleu⸗ 
ſenau bei 
Bromberg 


Mutter in 
Bromberg 


Stadtſekretär Bromberg 


Jägerhof 
bei 
Bromberg 


Jahr 


auf dem 
Meal- 

gymna⸗ 
ſium | 


Regierung: Brombergj 7½ 


11 


10 


9 


64 


11 


9 


fu 


in Prima 


0 


ta 


2 


Gewählter 
Beruf 


Poſtfach. 


Studium der 
neueren 
Sprachen. 


Studium der 


neueren 
Sprachen. 


Bankfach. 


Kaufmann. 


Konſulats⸗ 
laufbahn. 


Studium der 


neueren 
Sprachen. 


Kaufmann. 


Studium der 
Medizin. 


Studium der 
neueren 
Sprachen. 


Baufach. 


Steuerfach. 


Studium der 
neueren 
Sprachen. 


befreit: Guthke, Neckritz, Räſchke und 
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V. Sammlungen von Lehrmitteln. 

1. Lehrerbibliothek (Verwalter: Hertel). Es wurden neu angeſchafft: Zange, 
Evangeliſcher Religionsunterricht; Kuno Fiſcher, Einleitung in die Geſchichte der neueren 
Philoſophie; Kuno Fiſcher, Geſchichte der neueren Philoſophie, Jubiläumsausgabe, 10 Bde.; 
Wundt, Grundzüge der Phyſiologiſchen Pſychologie, Bd. 1—3 nebſt Geſamtregiſter; Jahn, 
Pſychologie als Grundwiſſenſchaft der Pädagogik; Chamberlain, Die Grundlagen des 
19. Jahrhunderts, 2 Bde.; Leim bach, Die deutſchen Dichter der Neuzeit und Gegenwart, 
Fortſ.; Aus deutſchen Leſebüchern, Bd. 4, Abt. 1 u. 2; Lyon, Handbuch der deutſchen 
Sprache für höhere Schulen, Abt. 1-3; Sarrazin, Conteurs modernes; Hettner, 
Literaturgeſchichte des 18. Jahrhunderts, 4 Bde.; Jäger, Didaktik und Methodik der 
Geſchichte; Dettweiler, Didaktik und Methodik des Lateiniſchen Unterrichts; Kromayer, 
Antike Schlachtfelder in Griechenland, Bd. 1; Schulze, die römiſchen Grenzanlagen in 
Deutſchland und das Limeskaſtell Saalburg; Lamprecht, Deutſche Geſchichte, 2. Er⸗ 
gänzungsband; Guttmann, Theodor von Hippel; Lorenz, Kaiſer Wilhelm J.; 
Seidel, Hohenzollern-Jahrbuch, 7. Jahrgang; Ragel, Völkerkunde, 3 Bde.; Partſch, 
Schleſien, Bd. 2, 1. Hälfte; Schwandt, Carthaus und die kaſſubiſche Schweiz; Müller: 
Pouillet, Lehrbuch der Phyſik und Meteorologie, 4 Bde.; van Bebber, Die Wetter- 
vorherſage; Darmſtädter und Du Bois Reymond, 4000 Jahre Pionierarbeit in 
den exakten Wiſſenſchaften; Eneyklopädie der Naturwiſſenſchaften, Furtj.; Rabenhorſt, 
Laubmooſe, Lief. 39 bis Schluß; Kambly-Röder, Planimetrie; Wickenhagen, Das 
Rudern an den höheren Schulen Deutſchlands; Rethwiſch, Jahresberichte, 17. Jahrg.; 
Böckh u. Klatt, Die Alters- und Sterblichkeitsverhältniſſe der Direktoren und Oberlehrer 
in Preußen; Wieſe, Höheres Schulweſen in Preußen, Bd. 4; Regiſterband des Central⸗ 
blattà der geſamten Unterrichtsverwaltung Preußens für 1890—1899; Statiſtiſches Jahr- 
buch der höheren Schulen, 23. Jahrg.; Adreßbuch von Bromberg für 1904. — Außerdem 
in Fortſetzungen: Fauth und Köſter, Zeitſchrift für den evangeliſchen Religionsunterricht; 
Literariſches Centralblatt; Herrigs Archiv für das Studium der neueren Sprachen; 
Poste, Zeitjchrift für den phyſikaliſchen und chemiſchen Unterricht; Zeitſchrift der Botaniſchen 
Abteilung, Poſen; Köpke und Matthias, Monatsſchrift für höhere Schulen; Loh⸗ 
meyers Deutſche Monatsſchrift; Die Grenzboten; Körper und Geiſt (Beitjebrift für 
Turnen und Jugendſpiel); Centralblatt für die geſamte Unterrichtsverwaltung Preußens. 

2. Schülerbibliothek i aden Müller). Es kamen hinzu: Alexis, Der 
Roland von Berlin; Der falſche Waldemar; Der Werwolf; Arnold, Der Jugend Heim⸗ 
garten; Aſcherſon-Gräbner, Norddeutſche Schulflora; Behrmann, Klopſtockbüchlein; 
Capelle, Die Befreiungskriege, I., II.; Freytag, Soll und Haben, I., II.; Die ver⸗ 
lorene Handſchrift, I., II; Ingo und Ingraban; Das Neſt der Zaunkönige; Die Brüder 
vom Deutſchen Hauſe; Marcus König; Die Geſchwiſter; Aus einer kleinen Stadt; 
Giſyeki, Der neue Adel; Gurlitt, Virtus Romana; Porger, Schatzkäſtlein moderner 
Erzähler, L, IL, III.; Rogge, Vom Kurhut zur Kaiſerkrone; Vollmer, Der deutſch⸗ 
franzöſiſche Krieg, L, II. — Geſchenkt wurden: Vom Herrn Miniſter der geiſtlichen, 
Unterrichts- und Medizinal-Angelegenheiten: Ehlers, Samoa; Im Often Aſiens; Von 
den Schülern der Unterſekunda: Brauſewetter, St. Marien zu Danzig; Hinz, Das 
jüngſte Gericht in der St. Marienkirche zu Danzig; von der Verlagshandlung: Plüddemann, 
Deutſcher Flottenkalender; von Buchholtz, O.I: Wildenbruch, Die Quitzows; von 
M $ tthes, UI: Brögger u. Rolfſen, Fridtjof Nanſen; Kruſow, Fahrten und Abenteuer 
in Japan. 

3. Phyſikaliſche Sammlung (Verwalter: Dr. Kuhſe). Neu angeſchafft wurden: 
zwei Akkumulatoren mit drei Zellen, ein kleines Akkumulatorengefäß mit Bleigitter, ein 
Hydroelement, ein Kohle-Braunſteinelement, drei Geislerſche Röhren, zwei Glühlampen und 
ein Apparat für das Boyleſche Geſetz nach Feilitzſch; außerdem wurden die Beſtände nach 
Bedarf ergänzt. 

4. Chemiſche Sammlung (Verwalter: Prof. Schaube). Neu angeſchafft wurden:“ 
ein Döbereinerſches Feuerzeug, ein Acetylen-Entwickelungsapparat, ein Dialyfator, ein Knallgas⸗ 
apparat, ein Apparat zur Zerſetzung von Waſſer und Salzſäure; im übrigen wurden die 
Beſtände nach Bedarf ergänzt. 
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5. Sammlung für Naturbeſchreibung (Verwalter: Bock). Die Schmetterlingsſammlung 
wurde durch eine Auswahl von Spannern und Kleinſchmetterlingen vervollſtändigt. Angeſchafft 
wurden an Präparaten: Lacerta viridis, Beroe ovata, Salpa Africana (beide Formen), 
Seeigel, ferner ein Kryptogamen-Herbarium, ſowie 4 Tafeln von Profeſſor Pfurtſcheller: Seeigel, 
Armpolyp, Tintenfiſch, Bandwurm; außerdem 12 Exemplare „Aſcherſon und Gräbner, Nordoſt— 
deutſche Schulflora“. — Geſchenkt wurden von Herrn Buchhändler Schmidt (Ebbecke) eine 
Metamorphoſe der Waldameiſe, von Grauſch (U. 3a) eine Kriſtallgruppe von Eiſenblüte. 

6. Sammlung für Erdkunde und Geſchichte (Verwalter: Hertel). Es ſind von 
Wandkarten hinzugekommen: Bamberg, Afrika; desgl. Rußland; desgl. Skandinavien; 
Gäbler, Alpengebiet, Karpathenkette, Ċit. Ung. Monarchie; desgl. Deutſches Reich, Nieder: 
lande, Belgien, Schweiz, Dtſch.-Oſterreich, polit.. Kiepert, Deutſches Reichsland Elſaß— 
Lothringen, polit., Kümmerly u. Frey, Neue Schul-Wandfarte der Schweiz; Kill 
mann, Karte der öffentlichen höheren Lehranſtalten im Königreich Preußen und Fürſtentum 
Waldeck. — Die älteren Karten wurden ausgebeſſert. 

7. Zeichenlehrmittel (Verwalter: Müller). Vom Herrn Miniſter der geift 
lichen, Unterrichts- und Medizinal- Angelegenheiten wurden der Anſtalt 
durch die Königliche Kunſtſchule zu Berlin überwieſen: 2 Vaſen, 1 Kanne, 1 Steinbecher, 
1 Krokustopf. — Aus Anſtaltsmitteln wurden angeſchafft: Verſchiedene Gebrauchsgegenſtände, 
3 Stück alte Waffen, 1 Wanduhr, Rundhölzer mit Rinde, 1 Kunſtvaſe, 4 Schalen, Pflanzen 
und Früchte. — An Geſchenken wurden den Lehrmitteln überwieſen: vom Direktor ein 
Steinbeil, von den Herren Juwelier Albert Schröter eine Fruchtſchale, Fabrikbeſitzer 
Sandmann Muſter von Poſamenten, Buchhändler Schmidt eine größere Anzahl 
Käfer und Schmetterlinge. Herr Ziegler ſtopfte einen Habicht, Herr Jonas mehrere 
Vogelköpfe aus. Ferner ſchenkten die Schüler Karlipp (O. II) einen Helm und eine Militär⸗ 
mütze, Schulemann (O. 1) einen Helm, v. Janta-Polezynski (IV) verſchiedenes Feder- 
wild, v. Kierski (VI) einen Spieß vom Reh, Lobſenzer (U. II) eine Schaufel vom Dam: 
hirſchgeweih. 

8. Muſikalien⸗ Sammlung (Verwalter: L. Bauer). Es kam hinzu: L. Bauer, 
„Dem Kaiſer und dem Reich“, Partitur und Stimmen. — Altere Muſikalien wurden 
ausgebeſſert. 

9. Geräte der Turnhalle (Verwalter: Müller). Die Turngeräte wurden durch 
entſprechende Ausbeſſerungen und Ergänzungen in ordnungsmäßigem Stand erhalten. 

An Geſchenken ſind der Anſtalt, außer den an anderen Orten bereits genannten, 
zugegangen: von dem Herrn Miniſter und dem Provinzial⸗Schulkollegium 
der Provinz Poſen „Paul von Schmidt, der Werdegang des Preußiſchen Heeres“, 
„Meyer, Mythologie der Germanen“, „Verhandlungen der 12. Direktoren-Verſammlung in 
der Provinz Poſen“, „Nauticus, Jahrbuch für Deutſchlands Seeintereſſen, 5. Jahrg.“, 
„Schenckendorff u. Schmidt, Jahrbuch für Volks- und Jugendſpiele, 12. Jahrg. 19037, 
„Deutſcher Univerſitätskalender, Sommer- und Winterſemeſter 1903/04“, ein Exemplar der 
„Karte der öffentlichen höheren Lehranſtalten in Preußen und Waldeck von M. Killmann“, 
in Fortſetzung die „Zeitſchrift für lateinloſe höhere Schulen von Holzmüller“, desgl. Fort- 
ſetzung der „Eneyklopaͤdie der Mathematiſchen Wiſſenſchaften“ u. a.; ferner find zugegangen 
„der 23. Bericht des Weſtpreußiſchen Provinzial⸗Muſeums in Danzig“, 
„Bericht des Konſervators der Denkmäler für die Provinz Poſen für 1899—1902” ; 
von der Generalverwaltung der Königlichen Mujeen in Berlin „Peterſen, 
Ara Pacis Augustae”; von der Kaiſexlichen Ober-Poſtdirektion hierſelbſt 
„Statiſtik der deutſchen Reichs-Poſt⸗ und Telegraphenverwaltung für 19027; von dem 
Magiſtrat zu Bromberg der „Stadthaushaltsplan für 1903“; von der Gobineau- 
Vereinigung „Gobineau, Die Renaiſſance“ und „Alexander“ in Überſetzung von Prof. 
Dr. Schemann; vom Deutſchen Flotten verein: Dr. Raſſow, „Deutſchlands Seemacht“ 
in tabellariſcher Überſicht, 2 Expl,; von Herrn Geh. Hofrat Profeſſor a. D. A. Scheffler 
7 Schriften „Hermann Scheffler, Legendres Zahlentheorie uſw., Vermiſchte mathematiſche 
Schriften, Die Grundfeſten der Welt, Das Schöpfungsvermögen, Die Grundlagen des Welt⸗ 
ſyſtems, Das Weſen des Geiſtes, Die erkennbaren und die unerkennbaren Weltvermögen“; von 
Herrn Profeſſor Gutzeit ſechs Jahresberichte des Weſtfäliſchen Provinzial⸗Vereins für 
Wiſſenſchaft und Kunſt; von den Herren Verfaſſern: „Richert, Das Nationalgefühl 
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als pſychologiſches Phänomen“, „Steinbart, Der Abſchluß der Schulreform in Preußen“, 
„Franz Hugershoff in Leipzig, Illuſtrierte Preisliſte über Apparate und Geräte für 
Chemie, Phyſik und verwandte Zweige; von den Herren Verlegern: „Geographiſcher 
Anzeiger“; „Luckenbach, Abbildungen zur deutſchen Geſchichte“; ferner verſchiedene Lehr- und 
Übungsbücher in neuen Ausgaben u. a.; von der Firma Johann Faber in Nürnberg 
ein Schaukaſten, die Bleiſtiftfabrikation darſtellend; von dem Gutsbeſitzer Herrn Groos 
eine Urne; von Herrn Fabrifdireftor Klosmann in Montwy eine Sammlung ſchöner und 
ſeltener Kriſtallbildungen aus dem Steinſalzbergwerk in Inowrazlaw. 

Für die auch in dieſem Jahre der Anſtalt von Gönnern, Freunden und Zöglingen in 
reichem Maße überwieſenen Geſchenke dankt der Unterzeichnete verbindlichſt. 


VI. Stiftungen und Unterſtützungen von Schülern. 

Der Herr Oberpräſident der Provinz Poſen gewährte 9 Schülern der oberen Klaſſen 
Stipendien im Geſamtbetrage von 1350 Mark. 

Das Stipendium der „Gerber-Stiftung“ erhält nach Beſtimmung des Direktors der 
stud. phil. Engelbert Hertel in Breslau. 

Die Zinſen aus der „v. Foller-Stiftung“ für 1903 verlieh auf Vorſchlag der Lehrer— 
konferenz Herr Geheimrat v. Foller in Wiesbaden dem Abiturienten Arno Günther. 

Aus den Zinſen der „Bundſchu-Stiftung“ wurden die Beſtände der Unterſtützungs— 
Bibliothek ergänzt. 

Aus den Zinſen der „Jubiläumsſtiftung“ erhielten im Sommerhalbjahr 2 Sextaner, 
im Winterhalbjahr 3 Sextaner, 3 Quintaner und 1 Quartaner halbe Freiſchule; ein ge— 
ringerer Geldbetrag wurde zu Prämienzwecken verwendet. 

Außerdem waren 10% der Schüler von der Zahlung des Schulgeldes befreit. 


VII. Mitteilungen an die Eltern und die Penſionshalter. 

Nachſtehender Auszug aus dem Cirkular-Exrlaß vom 29. Mai 1880 wird hiermit erneut 
in Erinnerung gebracht: 

„Die Strafen, welche die Schulen verpflichtet ſind, über Teilnehmer an Verbindungen 
zu verhängen, treffen in gleicher oder größerer Schwere die Eltern als die Schüler ſelbſt. 
Es iſt zu erwarten, daß dieſer Geſichtspunkt künftig ebenſo, wie es bisher öfters geſchehen iſt, 
in Geſuchen um Milderung der Strafe wird zur Geltung gebracht werden, aber es kann 
demſelben eine Berückſichtigung nicht in Ausſicht geſtellt werden. Den Ausſchreitungen vor- 
zubeugen, welche die Schule, wenn ſie eingetreten ſind, mit ihren ſchwerſten Strafen verfolgen 
muß, iſt Aufgabe der häuslichen Zucht der Eltern oder ihrer Stellvertreter. In die Zucht 
des Elternhauſes ſelbſt weiter als durch Rat, Mahnung und Warnung einzugreifen, liegt 
außerhalb des Rechtes und der Pflicht der Schule, und ſelbſt bei auswärtigen Schülern iſt 
die Schule nicht in der Lage, die unmittelbare Aufſicht über ihr häusliches Leben zu führen, 
ſondern ſie hat nur deren Wirkſamkeit durch ihre Anordnungen und ihre Kontrolle zu ergänzen. 
Selbſt die gewiſſenhafteſten und aufopferndſten Bemühungen der Lehrerkollegien, das Unweſen 
der Schülerverbindungen zu unterdrücken, werden nur teilweiſe und unſicheren Erfolg haben, 
wenn nicht die Erwachſenen in ihrer Geſamtheit, insbeſondere die Eltern der Schüler, die 
Perſonen, welchen die Aufſicht über auswärtige Schüler anvertraut iſt, und die Organe der 
Gemeindeverwaltung, durchdrungen von der Überzeugung, daß es ſich um die ſittliche Ge— 
ſundheit der heranwachſenden Generation handelt, die Schule in ihren Beſtrebungen rückhalt— 
los unterſtützen . .. Noch ungleich größer iſt der moraliſche Einfluß, welchen vor— 
nehmlich in kleinen und mittleren Städten die Organe der Gemeinde auf die Zucht und gute 
Sitte der Schüler an den höheren Schulen zu üben vermögen. Wenn die ſtädtiſchen Be- 
hörden ihre Indignation über zuchtloſes Treiben der Jugend mit Entſchiedenheit zum Mus- 
drucke und zur Geltung bringen, und wenn dieſelben und andere um das Wohl der Jugend 
beſorgte Bürger ſich entfchliehen, ohne durch Denunziation Beſtrafung herbeizuführen, durch 
warnende Mitteilung das Lehrerkollegium zu unterſtützen, ſo iſt jedenfalls in Schulorten von 
eigen Umfange mit Sicherheit zu erwarten, daß das Leben der Schüler außerhalb der 
Schule nicht dauernd in Zuchtloſigkeit verfallen kann.“ ; 
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Desgleichen folgende Auszüge aus den Miniſterialerlaſſen vom 11. Juli und 23. No- 
vember 1895: 

„Schüler, die, ſei es in der Schule oder beim Turnen und Spielen, auf der Bade— 
anſtalt oder auf gemeinſamen Ausflügen, kurz wo die Schule für eine angemeſſene Bee 
aufſichtigung verantwortlich iſt, im Beſitze von gefährlichen Waffen, insbeſondere von 
Piſtolen und Revolvern, betroffen werden, ſind mindeſtens mit der Androhung der Ver— 
ende von der Anſtalt, im Wiederholungsfalle aber unnachſichtlich mit Verweiſung zu 

eſtrafen.“ 

„Die in dem Erlaß vom 11. Juli an die Eltern gerichtete Aufforderung, zur Verhütung 
derartiger Unvorſichtigkeiten und Unglücksfälle mitzuwirken, gilt ſelbſtverſtändlich auch für 
Penſionshalter, und wenn ſie dieſelbe nicht beachten, ſo iſt die den Schülern erteilte Er— 
laubnis, bei ihnen zu wohnen, zurückzunehmen; ebenſo ijt gegen auswärtige Schüler, welche 
gegen das Verbot der Schule derartige Waffen in ihrer Wohnung haben, nach demſelben 
Erlaß einzuſchreiten.“ 

Das neue Schuljahr beginnt Dienstag, den 12. April, früh 8 Uhr. 

Die Aufnahme von Schülern findet Montag, den 11. April, vormittags von 
9 Uhr ab, ſtatt. Von den Prüflingen iſt ein Impfſchein bezw. (bei vollendetem 
12. Lebensjahr) eine Wiederimpfungsbeſcheinigung, außerdem Geburts- und 
Taufurkunde ſowie ein Abgangszeugnis der zuletzt beſuchten Schule vorzulegen. Auch 
hat jeder zur Prüfung erſcheinende Schüler Feder und Papier mitzubringen. 

Der Eintritt in die Sexta erfolgt mit dem vollendeten 9. Lebensjahr. Die zur 
Aufnahme in dieſe Klaſſe erforderlichen Kenntniſſe ſind: Geläufigkeit im Leſen deutſcher und 
lateiniſcher Druckſchrift; eine leſerliche und reinliche Handſchrift; Fertigkeit, Diktiertes ohne 
grobe Fehler nachzuſchreiben; Sicherheit in den vier Grundrechnungsarten. In der Religion 
wird einige Bekanntſchaft mit den bibliſchen Geſchichten erfordert. 

Zur Wahl und zum Wechſel der Penſion iſt die Genehmigung des Direktors 
erforderlich. Daher wollen ſich die Angehörigen der Schüler an denſelben wenden, bevor 
ſie Verbindlichkeiten in dieſer Beziehung eingehen. 

Wenn ein Schüler durch Krankheit vom Schulbeſuch abgehalten wird, jo iſt der: 
Ordinarius möglichſt bald davon in Kenntnis zu ſetzen. Zu einer Schulverſäumnis aus 
anderen Gründen iſt vorher Urlaub bei dem Ordinarius bezw. dem Direktor nachzuſuchen. 
Es wird erwartet, daß ſolche Urlaubsgeſuche nur in wirklich dringenden 
Fällen geſtellt werden. 

Die Abmeldung von der Schule erfolgt möglichſt frühzeitig ſchriftlich durch den Vater 
oder Vormund unter Angabe der Lehranſtalt, die der Schüler demnächſt beſuchen, oder des 
Berufes, den er ergreifen ſoll. Erfolgt die Abmeldung erſt, nachdem der Unterricht des 
ta Schul⸗Vierteljahres begonnen hat, jo ift das Schulgeld für das ganze Quartal zu 
entrichten. 

In Schulangelegenheiten it der Direktor jeden Wochentag um 11 Uhr im Anſtalts— 
gebäude, Burgſtraße 10/11, zu ſprechen. 


Bromberg, den 24. März 1904. 


Der Direktor. 


Kesseler. 


Provinzial-Schulrat und Geheimer Regierungsrat 


Professor D. Hermann Polte 5. 


Mit wehmütiger Trauer und ernſten Gedanken ſtehen wir an dem friſchen 
Hügel dieſes Mannes. Sein Pole U bezeichnet einen Abſchnitt in der Ent- 
wickelung der höheren Schulen Poſens. Und wenn die letzten 32 Jahre dieſer Ent 
wickelung eine Epoche der Blüte und des Aufſchwunges geworden ſind, ſo hat 
er weſentlich dazu mitgewirkt. Die Geſchichte unſerer Anſtalt wird auf vielen 
Blättern von ſeiner helfenden, fördernden Arbeit zu erzählen haben. Auch die 
Lebensgeſchichte jedes einzelnen ihrer Lehrer enthält ein Blatt, das von erfahrener 
Teilnahme, von Rat und Förderung durch ihn redet. Indem wir um fein 
Hinſcheiden klagen, tritt ſein Bild uns lebendig vor die Seele. Wir halten dies 
Bild in dankbarer Erinnerung feſt, denn alles, was er uns war, war er uns 
durch ſeine Perſönlichkeit. 

Wie der Boden unſeres Oſtens, dem er entſtammte, nicht Blüten von 
leuchtender Farbenpracht verſchwenderiſch reich hervorbringt, wie er ſich aber 
die wertvolle Frucht in ernſter Arbeit abringen läßt, ſo war auch das Leben 
des Entſchlafenen folh) ernſtes, Früchte ſchaffendes Leben. Die Arbeit war der 
Inhalt, aber auch der Segen dieſes Lebens. Es war köſtlich, da es Mühe und 
Arbeit war. Der Leitſtern aber dieſer Arbeit, ihr ſittlicher Impuls, war der 
kategoriſche Imperativ der Pflicht. Dies hochgeſpannte Pflichtbewußtſein ließ 
ihn die ſchwerſten Anforderungen an ſich ſelbſt ſtellen. Aus dieſem Pflichtgefühl 
erwuchs der Ernſt und Nachdruck und die moraliſche Wirkung feiner Umts- 
führung. So wurde er geradezu der Typus jenes altpreußiſchen Beamtentums 
deſſen ernſter, faſt rigoroſer Pflichterfüllung unſer Staat ſeine Größe und 
charakteriſtiſche Eigenart verdankt. Im Dienſt dieſer Pflicht erwuchs aus der 
mit ihr ſtets verbundenen Surückſtellung der eigenen Perſon ſeine unbedingte 
Objektivität. War eine Sache, vielleicht gegen ſeinen Wunſch, entſchieden, war 
eine Richtung ihm nicht ſympathiſch, aber im Rahmen der Beſtimmungen 
zuläſſig, ſo ſtellte er mit Entſagung ſeine Wünſche zurück. So wurde die 
jektivität zur Toleranz. Jede Anſtalt konnte ſich eine beſondere Eigenart er— 
werben, jeder Lehrer konnte ſeine beſonderen Gaben charakteriſtiſch ausgeſtalten. 
Seine Toleranz war gegründet auf unbedingtes Gerechtigkeitsgefühl, ſie hatte 
ihre Grenze an ſeiner unbeſtechlichen Wahrheitsliebe. Sein Wort galt; da 
gab es keine klingende Phraſe, keine die Gedanken verhüllende Wortfülle. Er 
ſah das Weſen der Dinge und ſprach darum ſtets das Weſentliche. Das gab 
feiner Rede die eigentümliche Prägnanz und den Nachdruck; das gab feinen 
Anordnungen den praktiſchen Wirklichkeitscharakter. Sein durch reiche Erfahrung 
geſchärfter Sinn für das Wirkliche und Erreichbare machte ihn noch ſo glänzend 
vorgetragenen Theorien abhold. Bisweilen war es ein kurzes, ſchlagendes, 
nicht ſelten humoriſtiſches Wort, mit dem er die Erörterungen auf den Boden 
der Wirklichkeit zurückführte. 


Und alles dies Arbeiten und Sorgen war erwärmt und durchleuchtet von jener 
Herzensgüte, von jener Cauterkeit des Herzens, die er gern die Treue nannte, 
war verklärt durch das unerſchütterliche Gottvertrauen, durch jenen Glauben, 
der als treibende und geſtaltende Kraft dieſes Lebens ſeine Stärke und Wahrheit 
bewies. Sein Glaube war demütig und ſtark. Es war der echte, evangeliſche 
Glaube. Er gab ſeinem Leben die Tiefe. Aus ſeinem Glauben allein wird 
ſein Leben und Art und Wert ſeines Wirkens verſtändlich. Darum aber konnte 
ſich ſein Wirken nicht in ſeinem Amt erſchöpfen. Daß das Evangelium das 
Heilmittel ſei für die Nöte unſerer Seit, auch für die beſonderen Nöte unſerer 
2 das ſprach er nicht nur aus, ſondern dem Evangelium entnahm er die 
Kichtlinien ſeines Handelns. Das trieb ihn zur Arbeit für die Kirche, der er an 
leitender und einflußreicher Stelle diente. Das trieb ihn zur ſozialen Arbeit der 
inneren Miſſion. Darum wird die Kirchengefchichte unſerer Provinz feinen 
Namen mit gleicher Dankbarkeit feſthalten wie die Schulgeſchichte. So war er ein 
echter und rechter Doktor der Theologie in dem Sinne, in dem Luther von der 
rechten Art eines ſolchen geredet hat. 

Das alles war er uns, dieſer bürgerlich-ſchlichte, echt deutſche Mann mit 
ſeiner Herzensgüte, ſeinem ſtarken Glauben und ſeiner tiefen Innerlichkeit. Wir 
fühlen aber in der Trauer, daß von dieſem Leben bleibende, fortwirkende Impulſe 
ausgegangen find. Darin zeigt fih ja die Bedeutung einer Perfönlichkeit, daß 
ein Teil ihres Weſens ſich in denen offenbart, auf die ſie wirkt. So wird denn 
noch manche Saat, die er einſt ausgeſtreut hat, erfreulich keimen und reifen und 
fort und fort weitere Frucht bringen Die Aufgabe, dazu mitzuhelfen, iſt ſein 
Vermächtnis an uns. Er aber ruhet von ſeiner Arbeit, und ſeine Werke 
folgen ihm nach. 


